BILIMIN KAYNAKLARI 

Bilim, buyiik bir entelektuel maceralardir. Bilim yapmak icin, gozlemler neticesi elde edilen 
delillere dayali, siki bir disiplin ile sekillenmis canh ve yaratici bir hayal gucu gerekir. 
Dogaya bilim yoluyla meydan okuyabilecek kadar gelismis her medeniyette, bilim en iyi 
beyinleri kendisine cekmistir. Cunku bilim, her ne kadar gerekli olsa da, gercekleri basit 
olarak bir araya getirmek degildir; bilim, bu gercekler arasinda kurulan mantik iliskilerinden 
meydana gelen ve bir varsayim veya bir teori ortaya koymaya imkan veren bir sistemidir. Bu 
teori, formule edilmis donemin genel bakis acisiyla yogrulmustur. Teori, mantikh dusunmeye 
aliskin beyinleri cezp edecek kadar saglam, ileride ortaya cikacak deliller lsiginda gelisme ve 
diizeltmelere yer verecek kadar da acik olmahdir. Eger bu degismeler, gittikce daha karmasik 
tecriibeler tarafindan meydana getiriliyorsa; bilim, biiyuyen ekonomik sebepler meydana 
getiriyorsa, bilim tarihi, genel tarihin butiin dalgalanmalarryla ilgilenmek zorunda kalir. 

BiLIMIN ILK ZAMANLARI 

Bilimin alevi ilk defa on bin yil one, belki daha ewel, Orta Dogu'da parladi. Bilim, her ne 
kadar insanini bilgi ozellikle, giinluk yasamim faydali bilgileri toplamaya baslamasryla 
dogmus olsa da, dogusundaki tek sebep bu degildi. Bitkilerin ozellikleri kaydedildi. Bu 
bitkilerin arasinda ilac veya gida olarak kullanilmayan, fakat yalnizca merak duyuldugu icin 
tanimlanan bitkiler de bulunmaktaydi. Hayvanlar yakalandi ve siniflandinldi. Bu 
smiflandirmaya ehlilestirilemeyen hayvanlar da dahil edildi. ihtiyaclar da, zamanla ek bilgiler 
getirdi; agir ytiklerin nasil kaldinlacagi bulundu; makaralan, palangalar ve tekerlek icat edildi, 
tanm teknikleri gelistirildi, hayvan derileri tabaklandi, dokuma icat edildi, canak 9omlek 
yapildi ve bazi maddeler eritildi. Ara sira zekice buluslar da ortaya gikti: manyok bitkisinin 
Orta Amerika' da ilk kullanilisi, bu buluslann dikkat gekici bir ornegidir. Bu bitki un, ekmek, 
tapyoka (nisasta), gamasir kolasi ve bir cins alkollii igki yapiminda kullanilan toprakalti 
yumrulan i?in yetistirilmekteydi. Ancak bu yumrular, dogal haldeyken zehirliydi. Bir cins 
siyaniir olan bu zehir, yumrulan rendeleme, sikma ve lsitma islemleri sonunda atilmaktaydi. 
Orta Amerika yerlileri bu durumu nasil kesfetmislerdi? Yumrulann zehirli olduklanni fark 
etmek zor olmasi gerekti, fakat zehrin atilmasi ve kalan kismin sadece yenebilir degil, ayni 
zamanda temel gidi olarak kullanilabilir oldugunun anlasilmasi, arastinci mantigin varligin 
gostermektedir. Bu arastinci mantik, onceleri maddelerin birbirleriyle iliskilerinde, sonda da 
daha genel fikirler ve teoriler arasinda kuruldu. 

Tarih oncesi donemde insanoglu, bitkisel ilaglann nasil kullanildigini kesfetti ve pek ilkel 
olan ilac listesine, ara sira baska maddeleri de ekledi. Aynca hayvanlar ilk defa MO 7000 
civannda ehlilestirilmis. Hayvanlann iiremeleri, hastahklar, bunlann tedavisi, kink bacagi 
yerlestirme ve benzeri teknikler konusunda bilgi sahibiydi. Ebelik hizmeti de en eski tip 
hizmetlerinden biriydi ve her ne kadar dini usul ve torenlerle iliskili olsa da, tipla ilgili en eski 
mesleklerden bir olmahydi. 




ilk hekimler, bitkisel ve hayvansal ilaclan kullanirdi. Ancak hizmeti bulunla simrli degildi. 
Hastasini ziyaret eden kotu ruhlan kacirmak icin biiyu yapar ve kehanette bulunurdu. 
Gelecegi gormek icin cesitli kehanet sekilleri vardi. Bunlardan birisi de, hayvana kuwetli bir 
karisim verip hayvanin yasayrp yasamadigina bakmakti. Boylece, iyi ruhlarin hekimin 
saflannda olup olmadigi, hekimin yaptigi buyiinun basanh olup olmayacagi veya kullandigi 
otlan degistirmenin gerekip gerekmeyecegi anlasilrrdi. 




Ilkel tedavi yontemlerinin en sasirticilanndan birsi, "trepanasyon" adi verilen cerrahi 
uygulamadir. Kafatasina delik agma i§lemi olan trepanasyonun nicin yapildigi konusunda 
ancak tahmin yurutebiliriz; bu uygulama, belki carpma neticesinde olu§an basinci 
hafifletmek, beklide kotu ruhlan kovmak icin yapilmaktaydi. Kemigin ta§ ile delinmesi uzun 
ve acih bir i§lem oldugundan hastaya muhtemelen bir cins bitkisel uyusturucu veya yuksek 
dozda alkol verilirdir. 



Sayilann gok gesitli seylere uygulanabilecegi gok erken donemlerden itibarin fark edilmis 
olmahydi. insan bir birey idi, "bir"; bir agzi, bir burnu, bir basi ve bir viicudu vardi. Ayni 
zamanda iki gozii, iki kulagi, iki kolu, iki bacagi vardi, iki ?esit cinsiyet vardi ve bu bir 
"iki"likti. Sicak ve soguk, kuru ve lslak, karanlik ve aydinhk gibi ozellikler vardi. Aile, erkek, 
es ve bir gocuk "uc"lu birlik olustururdu. Ugayakli tabure de, "uc"hi meydana getirdi. 
Basparmak ve diger dort parmak ile elimiz "bir" idi,"tek" idi (el, basparmak). Fakat 
basparmak ve disindaki parmaklar "dort" taneydi, "bir"lerden meydana gelen dortluydu; 



basparmak ve parmaklar beraberce "bes" yani " dort" ve "bir" ediyordu. Boylece aritmetigin 
temelleri atildi. 

Biitun bunlar kulaga hos gelmektedir ana sadece tahmine dayanmaktadir. Mezopotamya'da 
erken donemlerden itibaren acilar olculmus ve MO ikinci binde Stonehenge insa edilirken 
acilar kullanilmis olmakla birlikte, insaninin acilan ilk defa ne zaman olctugu 
bilinmemektedir. Ay'm yildizlann konumlan, tarih oncesi insani icin cok onemliydi ve bu 
konumlan tespit etmek acilan olcmek demekti, aynca geceleri gokyuzumi seyretmis ve bunu 
hem merakla hem de biraz korkarak yapmis olmahydilar. 

Aym hareketleri de cok ilgi cekiciydi. Ay, yildizlan gibi yalnizca dogup batmiyordu; onceleri 
ince bir hilal iken daha sonra buyumekte; gokyuzunde bir kiire seklini almakta ve tekrar 
ku^ulmekteydi. Diger taraftan, evresi 29,5 gunden fazla siirmedigi icin, mukemmel bir zaman 
gostergesiydi. Nitekim ilk takvimlerin hepsi Ay"in hareketinin esas almisti. Yddizlan 
hayvanlara, kahramanlar veya tanrilar benzeyen kumeler halinde toplamak. Bunlardan baska, 
gokyuzunde zaman zaman beliren yddizlar da vardi ki, bugun bunlar gezegen veya planet 
(planet kelimesi Yunanca "gezgin" anlamindaki bir kelimeden turemistir) olarak 
bilinmektedir. Gezegenlerin gorunurdeki bu duzensiz hareketleri, tarih oncesi astronomhn 
icin muhtemelen merak kaynagi olmustu; bu hareketler, daha sonralan bilimsel arastirmalan 
kamgdayan kuwetli bir faktor olacakti. 

ESKI MISIR' DA BILIM 

MO 4000ile 3000 yillan arasinda Neolitik yani Cilah Tas Devri kuMrii Mezopotamya ( 
bugunkii Bati ve Guneybati Irak) ve Misrr'a tamamen yerlesmisti. ilk duzenli sehir ve 
devletler bu bolgelerde kuruldu. Misrr kuzeyde deniz, diger sinirlannda 56I ile ?evrelenmis bir 
adaya benziyor ve tam anlamiyla disanya kapali ve i?e donuktii. O yuzden bilimle 
ugrasmislardir. 

Eski Misir'da Astronomi 




Gokyuzii, eski Misir'in rahip-astronomlar icin pratik faydasi olan bir aracti: zamani tayin 
etmek icin gokyuzune basvururlardi. Giinesin gokyiizundeki yil boyu suren hareketini 
belirlemede takimyildizlar kullanilirdi. Misirlilar son derece yeterli bir takvim icat etmislerdi. 
Bu takvim astronomi bakimindan fazla gelismemis olsa bile, eskicaglann en ileri resmi 
takvimiydi. 

Eski Misir' da Matematik 

Eski Misir astronomisi esas itibariyle zaman olcumuyle ilgilendigi gibi, eski Misir matematigi 
de aritmetik, ozellikle uygulamah aritmetikle sinirhydi. Matematikte ve geometride genel bir 
teori bulunmuyordu. ilgi, yalnizca sayma, toplama, cikarma, carpma ve bolme islemleri 
iizerinde yogunlasmisti ve yonetimde gorevli katiplerin karsilastiklan cinsten problemler icin 
uyarlanmisti. Temelde iki sayi ile carpim cetvellerine, herhangi bir sayinin ucte ikisini bulma 
becerisine dayanmaktaydi. Sayilar icin degisik semboller vardi, bizdeki gibi bir cizgi boyunca 
srralanmis degildi. Fakat onlarda bizim gibi on tabanli sayma sistemini kullaniyorlardi. 
Mesela: cikarma islemi icin "9'dan 5'i gikarmak" yerine "5'e ne eklesek 9 eder" seklindeydi. 

^arpma islemi icin yalnizca iki ile carpim cetveline ihtiyac vardi. Boylece, 8'i 7 ile garpmak 
igin katip soyle yazmahydi: 

1 8 

2 16 

4 32 

7 56 

Carpma islemi, 10'un katlan ve 1/10 ile de yapilmaktadir. 1/21 veya 1/17 gibi sayilan 
birbirleriyle carpmak icinde kurallar vardir. Kesirlerin toplanmasina gelince onlan iginde 
hazir cetveller hazirlamislardir. 2/3 kesri haric, her zaman ve yalnizca birim kesirleri(l/2, 1/3, 
1/4, 1/5) gibi kullanmislardir. Bolme islemi, gikarma islemine benzer sekilde yapilmakta ve 
sonuca ulasmak igin iki ile ?arpim cetvelleri kullanilmaktadir. Yani her zaman islemlerde 
kolaylik saglayacak hazir cetveller bulunmaktadir. 

Geometriye gelince, ulasilmak istenen sonuclar tamamiyla pratik sonuglardi arazi olcumii 
(yer olgiim, mesaha) yapan memurlar, araziyi paylastirmak ve dik agilar olgmek istdikleri 
zaman "3-4-5 kuralini kullanirlardi: kenarlan 3, 4, 5 birim olan ve ipten yapilmis bir ucgen 
vasitasiyla bir dik aci gizerlerdi. Bu, Pithagoras teoreminin ozel sikkiydi. Genel teorem 
Misir'da bilinmemekteydi. Bazi yapilar insa etmek igin, Misirliknn pi degerini, yani bir 
dairenin gapina oranini bilmeleri gerektigi ileri siirulmustur. Ancak pratik amaclar soz konusu 
oldugunda bu deger, yerde yuvarlanan bir diskin biraktigi iz uzunlugunun olciilmesiyle elde 
edilebilirdi ve Misirlilann bu matematik orani hesaplamis olduklanna dair delil 
bulunmamaktadir. 



Eski Misir'daTip 

Misirhlar mahir cerrah olduklan gibi, Misirli disciler de apseleri akitip bosaltmaktaydilar. Dis 
icin altin dolgular hali vakti yerinde olan insanlara yapilmaktadir ve biitiin bunlar 3. siilale 
zamaninda yapilmaktadir. Tenhit islemini uygulayan Misirhlar, bu uygulama sayesinde insan 
anatomisi hakkinda muhtemelen onemli miktarda bilgi toplamislardi. Cesedin biitiin 
kisimlanni bozulmadan saklama, oliimden sonra hayat olduguna inanan bir toplum icin ciddi 
bir isti. Baslangicta, en gelismis tahnit yontemleri hanedana mensup kisilere uygulanmaktaydi 
ve bir miktar cerrahi operasyon icermektedir. §6yle ki: beyin, bagirsaklar ve diger yasamsal 
organlar cikanhp alinmakta, bunlar sarap icinde yikandiktan sonra otlarla birlikte 
kaymaktasinda yapilmis kuplere yerlestirilmekteydi. Ceset oyuklar, giizel kokular, hos kokulu 
recineler ile doldurulmakta ve ceset dikilmekteydi. Bu islemi takiben, ceset giihercile icine 
daldinlarak yetmis giin burada birakilmakta ve sonra yikanarak, bir cins zamkli malzemeye 
batinlmis sargilar ile sanlmaktaydi. Nihayet, ceset lahid icine yerlestirilmekte ve 
miihurlenmekteydi. £ok daha basit bir metot, cesede sedir yagi sinnga edilir, yetmis giin 
giihercile iginde biraktiktan sonra gozeltiden cikanp sadece deri ve kemikler kalacak sekilde 
yagi ve etli parcalan gekip almakti. ilk iki yontemi uygulayan tahnitgiler, insan viicudunu ve 
kisimlann gok iyi ogrendikleri gibi, cerrahi deneyim yaninda onemli miktarda anatomi bilgisi 
de elde etmislerdi. 

ESKI MEZOPOTAMYA'DA BILIM 

Yazinin icadi 

Yazinin icadi, soyut bilimin gelismesinde ve yayilmasinda son derece etkili olmustur. Kil 
tabletlere yazabilmek icin uygun ozel isaretler icat ederek, dilin gelismesini ilk saglayanlann 
Siimerler oldugu zannedilmektedir. Bu cins en eski kayitlann, ilk Siimer medeniyetinin 
rahipleri tarafindan tutulmus oldugu tahmin edilmektedir. Tapinakta yapilan bu hesaplamalan 
igeren bir tablet, teslim edilen malzemenin makbuzu niteligindedir. Qin yazisinin ilk sekli 
gibi, ilk Misir hiyeroglifleri de sembollestirilmis resim veya resim-yazilardan meydana gelen 
bir yazi tiiruydu. Seslerin konusmada nesneleri temsil etmesi gibi, resim-semboller de 
nesneleri temsil etmekteydi. Siimerler, resim-semboller ile sesler arasinda bir fark 
gozetmemislerdi, bu da cok dahice bir dusiinceydi. Daha sonra, baslangigtaki resim- 
sembollerin kullaniminin sinirli oldugu anlasilinca, yazili kelime hazinesini gogaltmak i?in 
bunlann semboller biraz degistirildi. Siimerler, bu degisikligi fazladan gizgiler ilave ederek 
sagladilar. Zamanla, heceleri temsil eden yaklasik 2000 isaret ortaya cikti. Halbuki Misir'da 
Orta Kralhk doneminde sadece 732 isaret mevcuttu. Yazinin, yavas yavas daha yaygin olarak 
kullanilmaya baslamasiyla, semboller cisimleri degil yalmzca sesleri temsil etmeye basladi. 
Boylece, tek bir sembol, benzer seslere sahip bircok kelimeyi ornegin giil(gigek) ve 
giil(gulmekten emir) gibi esseslileri temsil edebilmekteydi. Sembollerin ifade alam artmakla 
birlikte, ozellikle tek heceli ve dilde bu durum kansikliga neden oldu. Meselenin iistesinden 
gelmek ve belli bir anlama isaret etmek icin orjinal semboliin oniine ve arkasina baska 
semboller yerlestirildi. Soz konusu cismin ne tur bir cisim oldugunu belirtmek igin, ses 
semboluniin oniine o cismi temsil eden bir sembol-ornegin "odun" sembolii- koymak 



mumkiindu. Gunluk islerde genellikle kil tabletler kullanilmaktaydi. Baslangigta, keskin uglu 
kamislardan faydalanihrdi. Ancak, gamur uzerine egriler gizmek kolay degildi ve zamanla 
katipler, kamislann uglanni keskiye benzer sekilde yontmaya basladilar. Boylece "sag" gibi 
bir hece, resim-yazida onceleri kafa seklinde gosterilirken, yavas yavas givi seklindeki 
isaretler kiimesi haline geldi. 

Mezopotamya da Tip 

Rahatsizhgi tedavi etmek veya hastaligi iyilestirmek igin bilimsel yontemler yaninda buyii de 
kullanilmaktaydi. Hekim, bir taraftan tibbi ilaclari uygularken diger taraftan da elde edecegi 
muhtemel basanyi onceden gormek igin kehanete basvurmaktaydi. Bu yuzden Mezopotamya 
tibbi, buyii ve kehaneti de igine almaktadir. Bitkisel droglan, ozellikle kok sap, meyve ve 
yapraklan ilag olarak kullanmi§lardi. Ancak belli bir hastalik igin tavsiye edilen ilacin hangisi 
oldugunu kesin olarak tespit etmek zordu. Ancak, hidrofiziyi, hummayi, fitigi, uyuzu, cuzami, 
ve bazi deri hastaliklanni tanidiklan gibi, saglari, bogazi, akcigerleri ve mideyi etkileyen 
hastaliklan da bilmekteydiler. Bunian tedavi edecek ilaclari da vardi. ilacla tedavide yalnizca 
bitkisel ilaglar degil, sap, ogutulmiis taslar ve tuz gibi mineraller yaninda, hayvanlann bazi 
kisimlanni igeren ilaglar da tavsiye edilmekteydi. 7,3,21 sihirli olduguna inandiklan sayilardi. 
Yaptiklan tedavilerde kullandiklan dozlan bu rakamlar dogrultusunda ayarlarmslardir. Kanin 
onemini fark etmis olduklan bilinmektedir: kan, hayat demektir. Bir insan kan kaybettiginde 
gucsiizlesmekte, gok kan kaybettiginde ise olmektedir, bunu gok iyi gozlemlemislerdir. 
Karacigere gok onem verilmesinin nedeni butiin organlar iginde en gok kan tasiyan oigan 
olmasindandir. Tam emin olunamamakla birlikte Babilliler, hastaliklann bir insandan digerine 
bulasabileceginin farkina varmis gibi goriinmektedirler. incil'de yer alan ve bulasici 
hastaliklara yakalanmis kisilerin ve esyalann, diger insanlardan ayri tutulmasi gerektigi 
seklindeki emrin Babil'den kaynaklanmis olmasi mumkundiir. 

Mezopotamyahlarin Biyoloji ve Cografya Bilgileri 

Mezopotamyalilann hayvan tiirleri hakkinda onemli miktarda bilgi topladiklanni tahmin 
etmekteyiz. Babil doneminde -eger daha once degilse- sistematik bir siniflandirma yapmayi 
deneyerek, degisik turden hayvanlar arasindaki kansikliga bi diizen getirmeye galismislardi. 
MO 1910 Frrat iizerinde yer alan Larsa' da ki balik pazannda otuz kadar degisik tur balik 
satildigi bilinmektedir. Elimizdeki givi yazili tabletlerde yuzlerce gesit hayvanin Siimerce ve 
Akadca isimlerin veren listeler mevcuttur. Baska tabletlerde ise 250' den fazla degisik bitki 
hakkinda ayrintih bilgi verilmektedir ve siniflandirma yapilmaktadir. Hayvanlar bahklarave 
suda yasayan diger hayvanlara aynldigi gibi, yilanlar, kuslar ve dort ayakh hayvanlar arasinda 
da bir tasnif yapilmistir. Buyiik guruplar ayrintih incelenmis: bir alt grup iginde kopek, sirtlan 
ve arslan, bir digerinde ise deve, at ve esek bulunmaktadir. Bitkiler de, agagla, tahillar, otla, 
baharatlar, ve tibbi bitkiler olarak siniflandirilmis, meyveleri birbirine benzeyen elma ve incir 
gibi agaglan da ayni sinifta toplamislardir. 



Ticaret, Olgtiler ve Tartilar 

Ticaret ve alisveris, resmi para sistemi olmaksizm yurutiilmekteydi. Degerli metal pargalan 
takasla ve yiiksek kazang getiren tefecilikle yurutiilmektedir. Siimerler gok erken 
donemlerden itibaren olgii ve tarti sistemi kurmuslardi. Uzunluk olgii birimlerinin tespitinde 
eller ve el ayalan, parmaklar ve ayaklar kullanilmistir. Misirlilar, iki gesit ans (cubit) 
kullanmaktaydi. Birisi yedi 'aya'lik kraliyet ansi, digeri ise alti 'aya'lik kisa ans idi. 
Siimerlerde 495 milimetrelik tek bir ans vardi ve uzunlugu, Misir'da kullanilan iki farkh 
ansin uzunluklan arasinda yer almaktaydi. 

Tartma islemi ilk defa ticaretle degil, altin tozu miktanni olgmek igin kullanilmistir. Agirlik 
olgme temel birimi (sekel) idi. Sekel, Siimer iilkesinde 8,36 grama (129 tahil tanesine) es 
degerdir. Sekel' den daha buyiik bir birim 502 gram gelen (mina) idi; sekel' den 60 kat daha 
agirdi. Siimer iilkesinde hacim olcusu birimi 541 cm 3 Kik log idi. 

Mezopotamya'da Astronomi 

Yer bir gesit ters onmus saz kayak seklindeydi ve kiyilan tuzlu denize uzanmaktaydi. 
Uzerinde, higbir zaman erisilemeyen buyiik bir kubbe olan gokyiizii yer almaktaydi. 
Gilgamis destaninda tiim gok kubbe, her biri bir degerli tastan yapilmis iig ayn tabakadan 
olusmustur. Bu iig tabaka: tannlarin bulundugu daglar, insanlann yasadigi diiz ve algak 
araziler, oliilerin yer arligi toprak alti. Yagmurun gokte depolandigi ve gokyiiziindeki delikle 
agildiginda asagiya birakildigi fikri de incil' de yer almaktadir. Giines ise giinduzleri 
gokyiiziinde hareket eder, geceleri ise yer'in alt kismina gegerdi. Ay'in hareketleri de 
boyleydi. Ay'in evrelerine gelince, evreler ile Giines'in konumu arasinda iliski kurmus ve 
boylece, Ay'in parlakligini Giines lsiginin yansimasinda ibaret oldugunu anlamislardi. 
Mezopotamyahlar yildizlan takimyildizlar halinde diizenlemisler ve onlara, mevsimlere gore 
degisik goriintiiler yakistirrmslardi. Aynca gezegenlerin hareketlerini aynntili olarak 
incelemis ve gezegen goriingelerinin ekliptigin( Giines'in mevsime gore degisen goriiniir 
yoriingesi) yakinindan gegtigini gozlemlemislerdi. Gezegenler uzerinde ki bu galisma, ileride 
onemli sonuglar doguracakti. Geceleri en parlak yildiz olan Jiipiter, aksamlan ve sabahlan 
erken goriinen Vernis gok ilgilerini gekmistir. Akan yildizlar ve kuyruklu yildizlar gibi diger 
gokyiizii olaylan yaninda Giines ve Ay tutulmalan da gozlemlenip kaydedilmekteydi. 
Gozlemler gogu kez zigguratin tepesinde yapilmaktaydi. Siimerlerde senenin 360 giin 
oldugunu diisunmiislerdi: giinii giindiiz igin 3, gece igin 3 olmak iizere 6 kisma bolmiisler, 
yani giinii 4 saatlik pargalara ayirmislardi. Giindiiz ve gece uzunluklannin mevsimlere gore 
farkhlik gostermesi yiiziinden esitsizlik olmus ve bunu da giinii 30 gis'lik birbirine esit 12 
kisma ayirdilar. Ay takvimi ise Ay'in evrelerine bagli olarak 30 veya 29 giinliik aylann 
diizenli olarak pes pese siralanmasindan olusmaktaydi. Bu takvimde ki 12 ay, toplam olarak 
354 giin etmekteydi. Ay takvimi ile mevsimler arasindaki uyumu saglamak igin, ihtiyag 
duyuldugunda araya fazladan bir ay eklenmekteydi. 

Keltler de gezegenlerin gelecekteki hareketleri hakkinda kehanette bulunabilmek veya bunian 
"onceden haber verebilmek" igin bunlann gegmisteki hareketlerini veren aynntili cetveller 



diizenlemi§lerdir. Metotlan, hareketin zamanla degi§mesine dayanarak, gezegenlerin yolunu 
nasil i§aretledigini gosterin bir diyagramile kolayca anla§ilrr. Gune§'in hareketlerini onceden 
belirleme yolundaki ilk te§ebbusleri, Gune§'in iki farkli hizda hareket ettigi(ki§in hizh, yazin 
daha yava§) varsayimina dayanmaktadir. 

ESKI YUNAN'DA BILIM 

Yunanhlann kokeni, Ege kiyilanna gelip yerle§meleri hakkinda fazla bilgimiz yoktur. M .O. 
1000 yillar etrafinda Ege Denizi kiydannda varliklan hissedilmeye ba§lamyor. ilkel bir 
kultiire sahip sava§ci bazi kabilelerden olu§tuklan soylenebilir. Enerjik, ya§ama sevinci 
ta§iyan, ogrenme ve anlama istegi ile dolu bir topluluktu. Dunyayi irili ufakli bir suni 
dogaustu kuwetlerin yonettigini saniyorlardi. ilk ortaya koyduklan efsaneler son derece guzel 
masallardan ibaretti. Daha sonra M.O. 7. yy da Kucuk Asya, Yunanistan, Giiney italya ve 
Sicilya'da kurduklan kentlere yerlestikleri, cok gecmeden zengin bir edebiyat olusturduklan 
goriilmektedir. 




eski yunan zrrhlan 



Ilk kez Yunan uygarhginda dogayi katiksiz bir bilgi tutkusu ile anlamak isteyen kisilere 
rastlanz. Bu kisilerin ugrasilan faydaya yonelik degildi; dusunceleri gozlemle sinirh kalmak 
soyle dursun, gozleme cogu kez ters dusen atilimlarla yukluydu. Onlar dogayi denetim altina 
almak degil, dupeduz anlamak istiyorlardi. Yunanlar soyut diisiinceden hoslaniyor, pratik 
problemlere cozum arama yerine, doga felsefesi yapmayi yegliyorlardi. Bu gelisme, modern 
bilimin baslangicinda oldugu gibi, kisilerin ozel calismalanna dayanmistir. 



THALES VE ONU IZLEYENLER 

Yunan bilimi, Kuciik Asya'nin bati kiyisi iyonya'da dogdu. Hakkinda bilgi sahibi oldugumuz 
tek bilgin Thales'tir. Thales 'le baslayan diisiince gelenegi bugiin bile kaybolmus degildir. Bu 
gelenek, mitolojik dusiinceden rasyonel dusunceye gecisi simgeler. 

Thales dusuncelerini ogrencileri yoluyla yaydi; yazili bir metin birakmadi. Matematik, 
astronomi e doga felsefesi ile ugrasan buyuk bir bilgeydi. M. 0. 5 85 de meydana gelen Giines 
tutulmasini daha once haber verecek kadar astronomide bilgi sahibi oldugu soylentisi vardir. 
Matematiksel yoldan gemilerin kiyidan uzakligini hesaplayabiliyorlardi. Misir gezisinden 
geometri ogrenerek dondiigu, birkac teoremi ( ornegin, bir ikizkenar iicgenin taban acilanmn 
birbirine esit oldugu teoremini ) buldugu soylenir. Daha onemlisi, bilimsel nitelikte ilk 
goriisii, evrenin sudan meydana geldigi hipotezini ortaya atmasidir. Thales 'e gore, evreni 
anlamak, onun yapisal niteligi ( physis)'ni anlamayi gerektir; bu ise maddeden baska bir sey 
degildir. Boylece Thales, materyalist felsefeyi baslatmis oluyordu. 

Doga felsefesinin temel sorunlanndan biri "varolus" ve "yokolus" sorunuydu. Bu sorunda 
degisme, meydana gelme, bozulma, yasam, olum ve hareket gibi sureclere iliskin anlamlar yer 
aliyordu. Thales geleneginin, tizerinde yasadigimiz Diinya ile gokytizunde hareketlerini 
izledigimiz cisimler arasindaki iliskiyi a9iklama cabasi, bir yanda uzay kavraminin 
dogmasina, ote yanda daha once buyu ve astrolojiye konu olan astronomi dusuncesinin bilim 
olarak ortaya cikmasina yol agmistir. Thales'in bize cocukca gelen goriisleri de vardir: 

Diinya'yi bir tahta pargasi gibi suda yuzen diiz bir tepsi sayiyordu. Ancak onemli olan 
soylediklerinin dogru ya da yanlis olmasindan cok, bu tiir konular iizerinde durmasiydi. 

Evrenin dogal sayilmasi ve dogada olup bitenlerin dogaiistii mitolojik guclere 
basvurmaksizin anlasilabilir olmasi varsayimi, ThalesTe baslayan gelenegin diisuncemize 
kazandirdigi en biiyiik katkidir. Evrendeki tiim nesneleri tek bir maddeye indirgemesi; 
boylece evrende olup bitenleri evrensel bir ilkeye baglayarak aciklama yolunu acmistir. 

ANAXIMANDER 

Evrenin temel maddesi " sinirsiz" veya " sonsuz" diye niteledigi, evrensel, bitmeyen, 
degismeyen, goriinmeyen, pek maddesel olmayan bir nesnedir; oyle ki, tiim nesneler bu ana 
nesneden degisik ozellik ve nitelikler segerek olusur. ilk kaynak olan " sonsuz" dan karsit 
seyler hareket yardimiyla tiiremistir: Once soguk ve sicak, disi ates(sicak), igi hava(soguk), su 
ortasinda arz olmak iizere bir halka biciminde ayrilmistir. Yer ya da toprak baslangicta 
lslakti, sonra sicagin etkisi altinda kuruyarak dort halka meydana geldi: Sicak (ates), 
soguk(hava), islak(su), kuru(toprak). Bu dort nesne ve onlara ait ozellikler modern bilimin 
dogusuna dek gegen iki bin yil boyunca dogayi olusturan asil varliklar olarak kabul edilmistir. 
Yine ona gore, gok cisimlerini kokeni ile ilgili bir teori de ortaya atrmstir. Bu teoriye gore 
Giines, Ay ve yildizlar ates halkasinin daha kiitiik halkalara aynlmasryla meydana gelnistir. 
Anaximenes "sonsuz"u, somut veya gozlenebilir niteliklerden yoksun buldugu icin reddetmis, 
yerine hava veya buhan temel nesne olarak onermistir. Ona gore, inceltilen veya 



seyrekle§tirilen hava lsinir, boylece ates olur; sikistinlan hava ise sogur, boylece once riizgara, 
sonra butla, daha sonra suya, en sonunda da toprak ve tasa donusur. Hava daima hareket 
halinde oldugundan, degisme surekli bir olanaktir. Hava ayni zamanda nefes niteligindedir. O 
halde, yasamin da kaynagidir. Anaximenes'in hava, riizgar, bulut, yagis gibi meteorolojik 
olusumlardan soz etmesi, doga olaylanna karsi artan ilgiyi gosterir. iyonya bilginleri 
yerkiireyi, etrafinda donen tum evrene ayni uzaklikta, hicbir yone dogrulma nedeni olmayan, 
kisa bir silindir olarak tasawur etmisler. Boylece yerkiirenin hareketsiz ve evrenini dogal 
merkezi oldugu diisuncesi dogmus oluyordu. 

AKILCI EGILIM 

Thales, Anaximender ve Anaximenes iyonya 'da yetismislerdir; baslattiklan gelenek 
metaryalist goriise dayaniyordu. Guney Italya ve Sicilya'da Pythagaros'la bas layan gelenegin 
ise niteligi degisikti. Buradaki filozoflar meteryalist degil, rasyonalist idiler. Onlar icin evreni 
olusturan temel maddeden cok varlik ve degismenin gercek niteligi gibi getin ve karanlik 
sorunlar onemliydi. Sayiya evreni anlamanin anahtan goziiyle baktilar ve matematige biiyuk 
onem verdiler. " Evrenin yapi tasi sayidir" demislerdir. Pythagoras tum dogal sayilann l' den 
elde edilebilecegini gostermisti; bu nedenle evreni l'le ozdes gomyorlardi. Sonra, biri bir 
nokta, ikiyi bir dogru parcasi, iigu bir iiggen, dordii bir piramit sayiyorlardi. Onlan sayilar 
arasindaki orantilar da gok ilgilendirmistir. Cagli aletlerinin tel uzunluklan ile cikanlan sesler 
arasinda sayi ile ifade edilebilen orantilar, kesifleri arasinda ozel bir yer tutuyordu. Bazi 
sayilann gene miizikle iliskileri yoniinden " harmonik oranti" ozelligi tasidigi, boylece yunan 
evreni igin gerekli harmoninin sagladigi saniliyordu. Gergek evrenin ozii sayiydi, gene evren 
yuvarlaktir burada matematiksel bir ilkeyi dile getiriyordu. 

HERAKLEITOS igin gergegin ozii sayi degil, degisme siireciydi. Her sey siirekli degisme 
siireci icindedir; bu nedenle nesnel diinyayi incelemeye olanak yoktur. Cunku, bir seyin 
incelenmesi, o seyin kimligini surdiirmesini gerektirir.(M.O 500 srralarinda) 

PERMENIDES tezi busbiitiin degisikti: ona gore, degisme ve hareket goruniisundedir; 
duygulanmizin birer aldanmasidir. Asil gergek " olma" dir, zira aklimiz "olmama"yi degil, 
ancak " olma"yi kavrayabilir. " olma" degismeyen, hareketsiz, bitmeyen varliktir. 

ATOMSAL EVREN KAVRAMI 

Empedocles'e gore, tum varliklar, dort element ( ates, hava, su, toprak)in kantitatif olarak 
degisik oranlarda birlesmesinden meydana gelmistir. Baslangigta bu dort temel elementi icine 
alan kuresel bir evren vardi. Bu evren, aynca elementlerin iliskilerini saglayan sevgi ve nefret 

diyebilecegimiz iki giicii de icinde tasiyordu. Sevgi elementlerin birlesmesinin, nefret birbirini 
itmesini, ayrilmasinin saghyordu. Ustunluk sevgideydi, fakat hareket ve degisiklik igin nefrete 
ihtiyag vardi. Diinyamiz iki kuwetin garpismasindan bir rastlanti sonucu dogmustur. Ayni 
sekilde baska diinyalann da ortaya cikmasi beklenebilir. Gene iki kuwetin arasindaki 
uyusmazhktan gece ile giindiiz, gok cisimleri ve bildigimiz evren ortaya cikmistir. 
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EMPEDOCLES'in astronomi ile ilgili diisiinceleri de ilginctir. Ona gore Ay lsigini 
Giines'ten alir; hem Giines hem Ay Diinya cevresinde donmektedir. Giines tutulmalannin 
nedeni Ay'in Giines ve Arz'in arasindan gecmesidir. Evren yumurta biciminde olup gok 
kubbesi, hareketiyle Arz'in merkezde sabit tutan, kristalimsi bir kiireden ibarettir. 

EMPEDOCLES'in organik evrim iizerinde de oldukca garip fikirleri var. Baslangicta 
organizma butunlugii yoktu: organlanmiz ayn ayn birimler halinde (ornegin goz, el, bacak, 
kol gibi) serbest dolasmaktaydi. Sevginin cekiciligi altinda rasgele birlesen bu birimler cesitli 
organizmalann meydana gelmesini saglamistir. 

DOGA FELSEFESINE TEPKI 

M.0.5.yy sonlarmda dogaya doniik felsefeye tepkinin kuwet kazandigi, gozlerin kozmosdan 
insana cevrildigi goriilmektedir. 

SOKRATES, kendinden once gelen diisuniirlerin tersine, doga ile degil, insan sorunlan ile 
ugrasryordu. Amaci, insani iyi, akilli ve diiriist yapmanin yollanni bulmak ve gostermekti. Bir 
tur mantiksal cozumleme yontemi kullanarak dogruluk , iyilik adalet, erdem gibi soyut 
kavramlann gergek anlamlannin saptamayi deniyordu. Yontemin ozii, ustaca yonelttigi 
sorularla karsisindakini diisunmeye sevk etmek ve dogruyu ona adim adim buldurmakti. 

SOKRATES 'in fikirleri ile doga bilimleri arasinda bir iliski kurmak olanaksiz olmasa bile son 
derece guctiir. Onun arastirmalan insana donuktiir. Ahlak kavramlannin ve asil gergegin 
aydinlatilmasina yardimci gormedigi igin doga bilimlerine karsi bile gikmistir. Sokrates'in 
derin etkisi altinda, dogaya doniik felsefe karsisinda, tek sorunu insan ve onun davranis 
sorunlan olan bir ahlak felsefesi yiikselir. Filozoflar artik iki kampa ayrilmistir: Bir yandan 
dis diinyayi anlamaya gahsanlar, obiir yanda insani ic ve dis diinyayla iliskileri iginde ele 
alanlar. 

PLATON'UN AKADEMISI 

Palton etrafina topladigi ogrencileriyle ugun yillar Akademi'nin basinda kaldi, felsefesini 
ozgiir bir tartisma ortami icinde gelistirdi. Akademi 'de matematige biiyiik onem veriliyordu. 
Fakat Platon'un ilgileri genisti; matematik yaninda evrenin yapisal niteligi de incelenen 
konular arasindaydi. 

PLATON'a gore evren, idealar diinyasi ve olgular diinyasi olmak iizere ikiye ayrilmistir. 
Idealar diinyasi soyut fikirlerin veya formlann barmdigi yetkin, siirekli ve degismeyen asil 
gercekligi olusturan diinyaydi. Olgular diinyasi ise idealar diinyasinin iistunkorii bir 
kopyasiydi. Burada her sey gecici, kusurlu ve aldaticiydi. Duyulanmiza gercek gibi goriinen 
oglular aslinda birer illiizyondan baska bir sey degildi. Platon'un duyulanmiza degil, akhmiza 
giiveni vardi. Yalniz egitilmis akil bizi dogruya idealar diinyasina gotiirebilirdi. Bu egitmimin, 
en etkili araci matematikti; cunku matematiksel nesneler, ornegin geometrideki iicgen, daire 
gibi sekiller soyut kavramlardir; kagit iistiinde gizilen sekillerle degil, soyut kavramlarla 
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diisundiigii icindir ki, gercege ulasma olanagini elinde tutar. Atomculann materyalist goriisii, 
onun anlayisina her yonden aykin diismekteydi. 

PLATON'un doga felsefesi, politik, moral ve teolojik egilimleriyle uyumlu ve onlara 
bagimhydi. Bu felsefenin en belirgin ozelligi, hic siiphesiz, doga yasalannin tanrisal ilkelerin 
buyrugu saymak, boylece astronomide ateizme son vermek olmustur. Kendisinden once gelen 
pek cok kimse gibi platon da, evrenin baslangicta kendiliginden var olan bi kaos oldugu 
kanisindaydi. CUMHURIYET adh kitabina bir goz atmak, onun el islerini nasil 
kiiciimsedigini gostermeye yeter. Platon bu tur isleri kolelere birakiyor, ozgur insanlara soyut 
kavramlarla dusunmeyi uygun goriiyordu. Astronomlara gokyiiziine degil, kendi ic 
diinyalanna, akillanna bakmalanni ogutluyordu. Akil onlara yildizh gokyiiziiniin dunya 
etrafinda cembersel dondiigiinii gosterecekti. Cembersel hareket mukemmeldi, gunku gok 
cisimlerine yakisan buydu, ona gore. 

ASTRONOMININ KURUMSAL NITELIK KAZANMASI 

Platon'un doga felsefesi temelde mistik ve matematikseldi. Astronomiyi matematigin bir 
uzantisi veya dali gibi goruyordu. Ogrencilerin,yildizh goklerin gozlemini bir yana birakip 
geometride oldugu gibi, astronomide de problem cozme yontemini kullanmalanni 
ogutluyordu. Bazilan onun ogrettigi yoldan gitmedi ve sadece gozlem usuliinu benimsedi. 
Bunlardan biri astronominin ilk bilimsel teorilerinin kurcusu Eudoxus'du M.O.409-356 

EUDOXUS, her basit periyodik hareketi bir cember veya kiireyle temsil ediyordu. Bir kiire, 
gokyuziinun goriinusteki gunliik doniisunu, bir baskasi ayhk ve yillik doniisleri gosteriyordu. 
Biitun bu cember veya kiireler ortak merkezli olup, dunyayi merkez aliyordu. Gok 
cisimlerinin hareketleri ekvatorunda yer aldiklan kiirelerin degismeyen hizla yaptiklan 
doniislerle saglaniyordu. Baska deyisle Ay'i, Giines'i, gezegenleri ve yildizlan kiireler 
tasiyordu. Kiirelerin merkezleri ortak olmakla birlikte, caplan ve donme eksenleri degisikti. 
Bu degisiklik her kurenin farkli doniisuniin nedeniydi. Kiireler fiziksel degil, matematiksel 
nesnelerdi. Bu yiizden goriinmezlerdi. Eudoxus, gok cisimlerinin hareketlerini agiklamak 
iizere bunlardan yirmi yedi tane varsayiyordu. Biri basit yildizlara, iigii Ay'a, iicii Giines'e ve 
o zaman bilinen bes gezegenin her birine dort tane ayrilmisti. Yeni gozlemler yapildikga, yeni 
periyodik dolanmalar ortaya ciktikca sistemin genisletilmesi gerekiyordu. Aristo kiirelerin bu 
sayisinin sonra 36 dan 56 ya cikarmistir. 

ARISTOTELES 

Aristoteles (M. 0. 3 84-322) Makedonyahydi; on sekiz yasindayken Atina'ya gelmis, Platon'un 
oliimiine kadar akademide matematik ve felsefe ogrenimini surdiirmustiir. Doga felsefesiyle 
birlikte mantik, ahlak, politika ve edebiyat elestirisi gibi daha bircok konulara el atmis, 
bazilannin kurucusu olmustur. Aristotelis'in fizigi ve felsefesi bir biitiin olusturur, ikisini 
birbirinden ayirmak giictiir. Tiim evreni betimlemeye ve aciklamaya yonelik kapali ve birlesik 
bir sistemdir. Yasadigi diinyanin sorunlanna duyarh bir diisunurdiir. Ele aldigi konular iginde 
bulundugu kultur ortaminin ozelliklerini ve egilimlerinin yansitir. 
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EVRENE BAKISI 

Kendinden once gelen bilginler gibi, tiim evreni kapsayan bir sitem kurmaya yoneliktir. 
Imgeledigi evren hiyerarsik ve tanrisal kurulusuna karsin aslinda mekanik niteliktedir: bir dizi 
ic ice yuvalanmis kurelerden olusmakta. Sabit yildizlan tasryan en disfeki kurenin hareket 
kaynagi, rum evreni cevreleyen ve yoneten "hareketsiz hareket ettirici" bir gue (bir anlamda 
Tanri) var. Aym sekilde Giines'i, gezegenleri ve Ay'i tasryan diger kiirelerin de gi derek 
azalan derecelerde " hareketsiz hareket ettiricileri" oldugu soylenebilir. Aristoteles'e gore, 
bunlar ruhsal nitelikte olup, kiirelerle olan iliskileri ruhun bedenle olan iliskisini andirrr. Gok 
cisimlerini geometrik veya kavramsal nitelikte degil, dupediiz fiziksel olarak yorumlar. 
Bunlar saf, bozulmayan bir maddeden yapilrms, somut nesnelerdir. Ona gore, gokyuzu 
nesnelerinin yapildigi maddeyle yeryuzu nesnelerinin yapddigi madde apayri nitelikte 
seylerdir. Birinciler yetkin, sonsuza dek kalici, degismez ve bozulmaz; ikinciler tam tersine, 
gecici, kusurlu ve bozulur cinsten seyler. Birincilerin hareketleri ?embersel ve tek-bicim; 
ikincilerinki dogrusal ve degisik bizimler gosterir. Bir sey yaratilmissa er ge? bozulmaktan 
kurtulamaz; kalici ise o zaman da bir baslangig noktasi yoktur, daima var olmus demektir. 
Evreni hem yaratilrms, hem de kalici kilmak Aristoteles i?in ?eliskidir. 




DEGISEN, KUSURLU VE GECICI DUNYAYA GELINCE, bu Ay kiiresinin altinda, arzi 
icine alan bolgededir. Ay kuresi iki alemi; degismez, yetkin ve kalici alemle, degisen, kusurlu 
ve gecici alemi birbirinden ayiran sinir cizgisini olusturur. Tiim olumsuz ozellikleriyle 
iizerinde yasadigimiz diinya, evrenin merkezinde yer almistir. Gokyuzu cisimleri bozulmayan, 
saf ve 6z bir maddeden yapilmissa, diinyamiz da dort element (toprak, su, ates ve onun 
disinda su, daha sonra hava, en dista da ates yer alir. Diinyamiz evrenin merkezindedir, gunku 
yapisinda toprak buyiik yer tutmaktadrr. Dort element hiyerarsik bir diizene baghdrr. Ates en 
soylusu, toprak en bayagi olandir. Atesin ve niteligi yoniinden ona yakin olan havanin dogal 



13 



yeri atmosferin ust kesimdir. Toprak ve ona yakin su ise evrenin merkezinde toplanmis, dogal 
yerleri atmosferin alt kesimidir. 

GOKYUZU cisimleri arasinda en az yetkin olani, merkeze en yakin olma durumuyla Ay'di 
En cok yetkin olani ise merkezden en uzakta olan, en distaki kiire ile onu hareket sevk eden 
"ilk hareket ettirici" gue, yani Tanri'ydi. Gokyuzu cisimleri atesten degil, "esir" denilen 
besinci bir 6z maddeden meydana gelmistir. Parlamalan, donen kurelerin cok alttaki havanin 
surtiismesine, hava surtusmesinin de lsik ve lsinin meydana gelmesine yol aemasindan 
kaynaklamr. 

ARISTOTELES'iN HAREKETI A^IKLAMASI 

Aristoteles, bicim ve madde ayrirmni benimsemisti. Maddeden bagimsiz bizimin soyut 
diisiincenin iiriinu olabilecegini ileri suriiyordu. Olgusal dunyada bicim maddeyle iliskisi 
halinde var olabilirdi ancak. Ona gore, diinyamizi olusturan dort element farkli nitelik 
tiplerine sahipti: Toprak kuru ve soguk, su lslak ve soguk hava lslak ve sicak, ates kuru ve 
sicakti. Boylece herhangi bir nesnenin bilimsel nedeni, onu ne ise o yapan niteliklerin 
birlesimidir. 

Cisimlerin hareketlerini aciklamak Aristoteles fiziginin ozunu olusturur. Ona gore bir cismin 
hareketini surdiirmesi, onu harekete geciren seyle temasim kopmamasim gerektirir. Canlilann 
hareket kaynagini kendi iglerindedir; cansiz cisimlerin hareketi icin ise dis bir kuwet veya 
etkiye ihtiyac vardir. Bu sonunculann hareketini Aristoteles okiizle gekilen arabanin 
hareketine benzetir: Okiiz durdugunda ya da arabadan aynldiginda araba durur. Firlatilan bir 
cismin hareketini bir miiddet surdiirmesi, havada meydana gelen birtakim sarsintilardan ileri 
gelir. Ancak bu sarsintilar giderek zayifladigindan hareket hizini yitirir, cisim diismeye baslar. 
Hareketin havada, daha yogun ortamlara gore, fazla siirmesi hava titresimlerinin daha kolay 
olmasiyla ilgilidir. 

Evrende her elementin dogal yeri vardir: bu yerden ayri dustiigunde yeniden ait oldugu yere 
donme geregini duyar ve ona calisir. Buhar halinde havaya cikan su, yagmur olup gene yere 
diiser; oysa, topragin altina inmis olan su kaynak halinde torak ustiine gikma yolunu arar. 
Boylece su hem agir hem de hafiftir. Cunku, agir olmak dusmek egilimini, hafif olmak 
yiikselmek egilimini tasimak demektir. Ates daima hafiftir, toprak ise daima agir. Hava da su 
gibi hem hafif hem agir olabilir. Butiin elementlerin kendi yorelerinde agirliklan vardir. 

Aristoteles agir cisimlerin, hafiflerden, daha hizh dustiigunu iddia etmistir. Bunu soylerken, 
havanin direncini goz onunde tutmadigi sanilmasin. O, bunu biliyordu; hatta daha yogun bir 
ortamda, ornegin suda, dusme hizinin daha az olacagmi, ortam inceldikge hizin artacagini, 
tam boslukta hizin sonsuza ulasacagini soyliiyordu. Ancak hizin sonsuza ulasmasi sagma 
oldugundan, dogada bosluk olanaksizdi. Uzay surekli olarak madde ile doludur. Atomculann 
evreni boslukta donen atomlardan meydana gelmis saymalan buyuk hatadir, Aristoteles' e 
gore. 
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ARISTOTELES'iN BIYOLOJi ALANINDAKI CALI§MALARI 

Aristoteles 540 kadar degisik hayvan turiinu sirnflama, en azindan 50 degisik tiirden hayvan 
iizerinde tesrih (diseksiyon) incelemesi yapmistrr. Siniflamayi yaparken en basta hayvanlann 
anatomik yapi ozelliklerini goz onunde tutuyordu. Bazi gozlem sonuclan oldukca ilginctir; 
ornegin, bir memeli ya boynuzludur ya da yirtici dislidir. iki ozelligi bir arada bulmak 
olanaksizdrr; cunku ona gore, doga israfa gitmez, hayvan kendini ya boynuzuyla ya da disiyle 
savunur. Boylece doganini bir yerde harcadigini baska bir yerde tutuma giderek 
dengelendigini soyler Aristoteles. 

Aristoteles, organik formlan gelisimiyle de ilgili gozlemlerde bulundu. Yavrunun dogus 
aninda erismis oldugu gelisim diizeyi, onun siniflama sisteminde onemli bir olcut islevi goriir. 
Ornegin, yavrusu canh dogan balina, ona gore, bu ozelligiyb yumurtlayan baliklara degil, 
memelilere daha yakindir. Gene, doguran dort ayakli hayvanlann postlu, yumurtlayan dort 
ayaklilann kabuklu olduklanna dikkati geker. Yavrunun meydana gelmesinde ana ve babanin 
katkilan da degisiktir: Ana, yavruyu olusturan hammaddeyi, baba o maddenin aldigi formu 
saglar. Anayi keresteye, babayi onu isleyen marangoza benzetir Aristoteles. 

Aristoteles 'in bir goriisu, bitkiden insana kadar riim canlilann surekli ve hiyerarsik bir evrim 
skalasinda yer aldigim ileri surmesidir. Skalanin en iist kesiminde yumusak sicakkanh 
memeliler, en alt kesiminde sert soguk bitkiler yer ahyordu. Bitkiler yalniz buyiir ve ?ogalrr, 
hem de yer degistirme ve duyu yetilerin kullanma olanagina sahiptir. Aristoteles 'e gore, bir 
organizmanin yasama ahskanhklari ve islevleri, anatomik yapisi \e gelisme derecesi ruhunun 
niteligine baghdir. Bitkiler buyiime ve gogalmalarma elveren bitkisel ruhlari; hayvanlann ise, 
devinme ve duyma yeteneklerini de saglayan duyarh ruhlari vardrr. insana gelince, o bitkisel 
ve duyarh ruhlar disinda, ona asil ozelligini veren ussal ruh da tasimaktadrr. 




ESKI CIN'DE BILIM 

Cin uygarhginm belirli bir kesinlikle saptanabilen en eski donemi, i. O. 1500 civannda San 
Nehir iizerinde Anyang' da hukum siiren Shang hanedani devridir. Anyang' daki kazilar, o 
devir Cinlilerinin bronz isledigini, gomlekgi tekerlegi ve atla cekilen savas arabasi 
kullandigini, fakat batidaki arpa yerine pirin? ektigini ve keten yerine ipek dokudugunu 
gostermektedir. §imdiki Cin' de, ilk uygar toplumlara ait gelenekler baska yerlerdekine gore 
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daha guclii ve surekli olmus, ideografik yazi, sulu tanm, Eski Bronz £agi uygarhklan ile 
iliskili gordugumuz bilginler burokrasi, modern zamanlara kadar yasamistrr. 

£in'de demir, i.0.6 yy civannda geldi. Buna dair ilk kayit, i.O:513'dedir. Demir uretimine 
girisen ve en batida bulunan Ch'in devleti, zamanla diger devletleri yenerek L O. 221-207 
arasinda kendi hanedani tarafindan yonetildi. £in'in sulama tesislerini genisletti, bir yol agi 
kurdu ve £in Seddi'ne onemli bazi eklemeler yapti. 

£in bilginleri, yazilanni once bambu yapraklan, sonra ipek ve sonunda da kagit uzerine 
yazdilar. Kagidin icadi LS. 105' Tshai Lun'a kadar geri gider ve korunun kagit ornekleri, 1.0. 
150'denkalmadir. 

Han devri, getirdigi teknik yenilikler nedeniyle onemlidir. Bu devir, sadece kagidin icadini 
degil, aym zamanda LS. 100'de, miknatisin yok bulma araci olarak kesfini ve demir 
dokumumi de ilk kaydini kapsamaktadir. i. S. 31' den kalan bir eserde betimlenen 
mekanizmada, yatay bir su degirmeni, makara ve kayislarla bir koriigu calistrrmakta, koruk de 
tanm araclan doken bir demir ocagi i?in kullamlmaktadir. Daha sonrada I.S.290'da, ^in'de 
dik su degirmeni kullanima girdi, bununla, bir havan ve tokmak su ile ?alistirdarak, 
sahmerdan yapimi gergeklestirildi. Han hanedani srrasinda, bilimsel ve felsefi karakterli 
sorular uzerinde gok durulmustur. Savasan devletler doneminde felsefenin " Yuz Ekol" 
icerisinde surduruldiigu, soylenmektedir. Ancak bunlar arasinda sadece, Hukukcular, 

JMantikgilar, Mohistler ve daha da ozellikle Taocular ve 

|Konfu9yus9iiler onemliydiler. 

Bu ekoller, devletlerarasindaki yok edici savaslarm nasil 
ortadan kaldinlacagi sorusu uzerinde birbirlerinden 
ayrilmaktaydilar. Hukukgular, kaosun ancak pozitif yasalarla, 
kendi sozleriyle " Onceden belirlenmis kanunlarla" diizene 
girecegine inaniyorlardi. 

IMOHISTLE ozellikle optikte, mekanikte ve tahkimat 
lyapimindaki fiziksel problemleri arastrrmaya yoneldiler. Isigin 
Iduzlem, igbukey ve disbukey aynalardan yansimasinin 
'incelediler ve cisimlerle imgeleri ve aynanin egrilikleri 
arasindaki yer ve buyukluk iliskileri hakkinda deneysel kurallar ?ikardilar. Mekanikte, 
manivela ve makara sisemlerine ilgi duydular ve bunian gene deneysel olarak incelediler. Isik 
hakkinda teorileri olmadigi gibi, alismalarinda geometrik cizimlerden de yararlanmadilar. 
Sonuclan deneysel olarak elde ediyor ve deneysel kurallar halinde belirtiyorlardi. Mohistler 
ve onlara akraba ekol olan Mantikcilar, akil yuriitmek igin bilimsel bir metod aradilar. 

TAOCULAR'm 1.0. 6. ve 4. yy'lar arasinda yasadiklan soylenmektedir. Taoculara gore 
insan, uygar toplumu terk etmeli ve eski zamanlarin basit, esitlikgi toplumlarina geri 
donmeliydi. Miikemmel faziletler devri, " insanlann kuslar ve yirtici hayvanlarla birlikte 
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yasadigi ve butiin yaratiklarla tek bir aile olusturdugu" devirdi. Bu nedenle, eski Taoculann 
cogu bakir doga icine giderek, dogayi eski saman buyiiculerin sihirleri ile incelediler. 

DORDUNCU yiizyildan itibaren, Taocular gibi baskalan da, YIN ve YANG adi verilen iki 
ilkel madenini etkilesmeleri sonucu her seyin uredigini dusunmekteydiler. Yin, edilgen, koyu 
renkli ve disi bir gucu, Yang ise etken, acik renkli ve erkek bir gucu simgeliyordu. Bu, iki 
ilkel madde, en basta varolan ve anaforla donen, akiskan seklindeki bir madde ve enerj 
kansimindan cikmisti. Boyle bir hareket, agir ve koyu renkli olani, hafif ve acik renkli 
olandan ayinrken, ilk kisimdan diinya ve ilkel Yin maddesi cikmis, ikinci kisimdan da 
Gokyiizii ve ilkel Yang maddesi olusmustur. Bu iki ilkel maddenin etkilesimi, su, ates, agac 
metal ve toprak gibi bes elemani meydana getirmisti. Once ortaya cikan su ve atesten ilki. 
bilesimce genis olcude Yin' den digeri ise Yang' dan olusmakta, daha sonra gelen agacta Yin 
biraz daha fazla bulunmakta, metalde ise Yang biraz agir basamakta ve nihayet toprakta, iki 
ilkel madde de denge halinde yer almaktaydi. 

TAOCULAR, evrenini yolunu izleyerek, insan olumluliigunu kontrol etmek, yani insan 
omriinu uzatmak ve gencligi sonsuz kilmak istediler. Bu amacla embriyonun, rahim icindeki 
nefes alip vermesi olarak diisundukleri sekli taklit eden, soluma teknikleri gelistirdiler. 
Erkeklerin giines banyosu yapmasim, kadinlann ise kendilerini ay lsigina agmalanni ve bu 
yolla Giines ve Ay tarafindan salinan Yang ve Yin ozlerini massedeceklerini savundular. 
Jimnastik ve seksiiel egzersizler gelistirerek, bunlarla erkeklerde hayat veren ilkel Yang 
maddesini, kadinlarda ise ilkel Yin maddesini arttrrmak istediler. Fakat hepsinden onemlisi, 
Yin ve Yang ilkel maddelerini kimyasal olarak izole etmek amaciyla yapilan calismalar 
sonucu, simya, beslenme bilgisi ve eczacihk bilimlerini gelistirdiler. 

BATI'da oldugu gibi, mineral ve metallerin yeraltmda buyiidugu dusiiniilmekteydi. Bu 
ogreti, Cin'de i.0.2.yy kadar geriye gider. i.0.5. yy da Ho Ting, zincifrenin toprak altinda 
yesil bir Yang tarafindan dollendigini ve boylece, iki yiiz yil sonra metallere gebe, yesil bir 
madde verdigini, soylemektedir. Bundan, once kursun, sonra gumiis ve en sonunda da altin 
doguyordu. Bu nedenle altin, zincifrenin ogluydu. Oliim ve dirilme konusunun ardindan, Ho 
Ting' e gore, altinin dogabilmesi igin, Yang'in olmesi ve Yin'in yogusmasi gerekli idi. 

AVRUPA'da oldugu gibi, Cin'de de boyle dogal siire?lerin, laboratuarda kopya edilebelecegi 
diisiinuluyordu. Isitmanin Yang etkisi ile, sogutmanm Yin etkisini birlestirdikleri icin 
boharlasma ve damitma siireglerini en onemli siiregler olarak kabul ediyorlardi. iki ilkel 
madde, kimyasal olarak civa ve kukurt seklinde izole edilebilirdi. Civa oldukga Yin, kiikurt 
ise oldukga Yang ozelligindeydi. Bunlann bilesimi Zincifreyi veriyordu ki, bu da metallerin 
gere dogal ve gerekse yapay olusumu ve olumsuzluk hapinin hazirlanmasi igin baslangig 
noktasim teskil etmekteydi. 

CIN TIBBI da omur uzatmak ve hastalik iyilestirmek igin benimsenen beslenme 
teknikleriyle, Taoizm tarafindan sekillenmisti. Cin'de yilin ilk guniinde, butiinyil igin insani 
canlandirmaya yetecek bir 6z tasidigi diisunulen bir tavuk yumurtasi yutmak adeti vardi. 
Besin maddeleri, kaplumbaga gibi, uzun omurlu olan hayvanlardan hazirlaniyor ve canliligi 
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arttirmak amaciyla da, kiikiirt ve guhercile gibi yiiksek Yang icerigi olduguna inanilan, 
mineral maddeler yeniyordu. insan vucudunun butun anatomik ozellikler ive onun maruz 
kalabilecegi butun hastahklar, Yin ve Yang karakterli idi. Ateslenmeler Yang, urpermeler ise 
Yin bozukluklan olarak kabul ediliyordu. £in tibbmda nabza buyuk onem verilmekteydi. 
Yang bozukluklanmn nabzi kuwetlendirdigi, Yin'inkilrden ise zayiflattigi dusunuluyordu. 
Nabizdan anlasilan hastahklar, Yin ve Yang fazlahginin diizeltici ilaclarla tedavi ediliyordu. 
Uyanci, yaki ve sert ilaclar Yang, temizleyici, aci ve kabizhk verici ilaclar ise Yin kabul 
edilir. 

STANDARD £IN TIP KITABI: Han zamanmdan kalma 

TIP KANUNU idi. Bunun icindeki anatomi ve fizyoloji 

teorileri, esas itibariyle, insan ile devlet, mikrokozmos olan 

insan ile makrokozmos olan evren arasindaki benzetmelere 

dayaniyordu. Gokler yuvarlak, dunya ise kare idi. Bu 

nedene, kafa yuvarlak ve ayakla da kare idi. Bir yilda dort 

mevsim ve on iki ay vardi ve bu sebeple insanim dort 

organi ve on iki eklemi mevcuttu. Kalp, vucudun prensi ve 

cigerler onun bakanlan idi. Bedenini generali karacigerdi. 

Safra kesesi ise merkez burosu idi. Dalak ve mide tahil 

amban, bagrrsaklar ulasim ve kanalizasyon sistemi idi. TIP 

KANUNU'nun belirttigine gore, kan, bir daire iizerinde 

durmadan akar. Fakat bu , kan dolasirmnin bulusmus oldu 

seklinde anlasilmamahdir; cunku Cinliler, atar ve^' 

toplardamarlan ayirt etmemislerdi. Bu sadece kan hareketi ile doganim gevrimi, mevsimlerin 

birbirini izleyisi ile gok cisimlerinin hareketleri arasinda, gercek olup olmadigi deneysel 

olarak gosterilmeyen bir benzetmeydi. 




^IN DOKTORLARI ile ^in biirokrasisi arasindaki iliski bir Tip Burosu yardimi ile 
diizenleniyordu. Simyacilar ise bunun disinda tutuluyordu. Resmi yonetim ile en yakindan 
iliski iginde olan bilim adamlan ve teknisyenler, Misir ve Babil'de de oldugu gibi, 
matematikciler, astronomlar, kadastrocular ve takvim yapicilanydi. En eski ^in matematik 
cahsmasi ilk kez i. O. 1000'de eski Chou imp devrinde yazilan, DOKUZ KISIMDA 
ARITMETIK adh eserdir. Ele ahnan problemler ilkin yuzolgumleri, ornegin uggenlerin, 
yamuklarin ve dairelerin alan olcumleri ile ilgilidir. n 'nin degeri onceleri 3 ahnmis, sonra 
I. S. ilk yy da 10 olarak kabul edilmistir. ikinci olarak, oranlarla, yuzdelerle ve ortakhklarla 
ilgili ticari sorular ele ahnmakta ve daha sonra da , sekillerin hacimlerinin, onlann 
kenarlanndan, kenar uzunluklann ise onlann hacimlerinden belirleme ile ilgili, kare ve kup 
kok alma gerektiren metotlardan bahsediliyordu. Pythagoros'in ucgenleri ve lineer denklem 
sistemleri inceleniyor ve yanhs konum kurah veriliyordu. Bu kural, bir problemin sonucunu 
tahmin etmeye ve boyle tahminlerden ortaya gikan hatalarda, dogru sonucu bulmaya dayanan 
bir yontemdi. 

ASTRONOMIDE ^INLILER, gok eski tarihlerde gozlemlere baslamakla iinludiirler. 17.yy 
da Pekin'e gelen Cizvitler, £in astronomisinin kendi zamanlanndan 4 bin yil daha eskiye 
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uzandigini sanmislardi. Fakat i. 0. 1500 deki Anyang devri kahin kemigi yazitlan, Cin 
astronomisinin en eski kayitlandir ve i.O.400'den onceye ait elde guvenilebilir bilgi yoktur.en 
iinlu Cinli astronom olan Shihi Shen, i.O.350'de 800' e yakin yildizin yerini belirlemis. 
Kendisi, tutulmalann, gokcisimlerinin konumlan arasindaki iliskilerden olustugunu biliyordu 
ve bunian onceden belirleyebilmek icin, Giines ve Ay'm bulunacaklan yerlere dayanan 
kurallar vermisti. Ayrica bir yildaki giin sayisina karsi gelecek sekilde, bir daireyi 365V4 ye 
bolmustu ve 236 kameri aya esdeger olan 19 yillik Meton cevrimini de biliyordu. Hu Hsi, 
ekinokslann presesyonunu fark ederek bunun degerini, 50 yilda 1° olarak tahmin etmisti. 

Kutup yildizi ve onun cevresindeki, batmayan ve dogmaya n yildizlar, Cinliler icin en onemli 
gok cimsileriydi. Kutup yildizi, goklerin imparatoru, onun cevresindekiler ise prensler ve 
diger yildizlar da resmi sahsiyetler olarak kabul edilirdi. Bu nedenle, Cinlilerin 
gokcisimlerinin yerleri hakkinda yaptiklan gozlemler, modern devirlerden once batida 
yapilanlardan aynlmaktaydi. Onlannki, yerkiire iizerinde duran gozlemciye gore degil, sabit 
kutuplu gok kiireye gore yapiliyordu. Eksi astronomik gozlemlerde en gu? seylerden biri, 
giindiiz vakti Giines'in sabit yildizlara gore konumunu belirlemektir. Cunku Giines'in 
aydinhgi, yildizlan ortmektedir. Babiller, Misirhlar, ve sonrada Grekler bu problemi cozmek 
i?in, safaktan hemen once dogan yildizlan gozlemlerdi. 

Cinliler tarafindan yapilan astronomi hesaplan hemen tamamen cebirsel idi. Bu nedenle, 
onlan astronomisi, kendilerine evrenin sekli hakkinda bir resim vermemistir. 

HAN DEVRINDE iif temel dunya sistemi vardir: 

Bunlardan en eskisi, Ka Thien sistemi idi. Buna gore gokler, yarikiiiesel bir kubbe ve yerde 
kenarlan dogrusal olan, ters donmus bir kase gibi olup, disbiikey bir kare olusturuyordu. 
Gokyiizu diizgiin bir yarimkure degil. O, bir satranc tahtasi uzerinde meyilli duran bir semsiye 
gibi guneyde yiikseltilmis ve kuzeyde algaltilmis bulunuyordu. Boylece yankure ile birlikte 
donen Giines, guneyde oldugu zaman goriinuyor, kuzeyde oldugu zaman ise goriinmuyordu. 
Giines, Ay ve gezegenler gokyuzii ile birlikte donmekte, fakat denildigine gore, donen " bir 
degirmen tasi iizerindeki kanncalar gibi" ayni zamanda kendi 6z hareketlerini de 
yapmaktaydilar. Diinyanin kenarlan, gok kubbenin igine daldigi bir okyanusla 
cevreleniyordu. Gokler ve yer, kendi kaselerinin altinda sikisip kalmis olan hava tarafindan 
tasimaktaydi. Gokler 8 000 Li kadar yukaridaydi.fuc Li, bir ingiliz miline esittir) 

CINLILER, gok cisimlerini kutsal ve yeryiizundeki olaylan belirleyen giigleri bireyler olarak 
gormediler. Bir astrolojileri olmakla birlikte, bunun kendine has olan tarafi, gokyiizunun ve 
diinyanin belirlenmesinde iki yonlii bir etkinin yer almasiydi. Bir kuyruklu yildizin gorulmesi, 
felaket haberi verebilecegi gibi ayni zamanda alisilagelmisin disindaki bir insani davranisin 
neden oldugu kozmik bir kansikligin da isareti olabilirdi. Yani, evreni kontrol eden kutsal bir 
yasa koyucu yoktu ve kozmik olaylar, doganin gesitli nesnelerinin arasindaki iliskilerden 
olusan bir doku idi. Taocular icin kozmik siirecin riim unsurlan ayni agirlikta olup, higbirinin 
digerlerin gore bir ustunliigu yoktu. Konfiigyuzculer ise, kozmik olaylarda her seyin ayni 
agirlikta oldugunu diisunmuyorlardi. Ancak her seyin orfierin gucii ile birbirlerine bagh ve 



19 



kendi aralannda iliskili idi. Konfiicyuzcu Hsun Ch'ing, Aristotele'in Dunya yaratiklar, bitki, 
hayvan ve akilli varliklar olarak simflandirmasinin animsatan, hiyerarsik bir doga 
siniflandirmasi yapmisti. 

iNSANLARIN,yillarm, dort mevsimin, adetlere uygun davramsi, kolayca gozlenip, 
dogrulanabiliyordu. Fakat, daha ayrintih bilgiler icin, kehanet metotlan gelistirildi. Shang 
devrinde, hayvanlann omuz kemikleri sicak bir cubukla kinliyor ve catlaklann gidisine 
bakarak olaylann egilimi konusunda ongorii yapiliyordu. 

BURAYA KADAR ANLATILAN GELISMELER, KABACA i.O.220'DE HAN 
HANEDANININ SONUNA KADAR CIN'iN ESKI TARIHI i^INDE OLMUSTUR. 
COGUNLUKLA TAOiZIM VE DIGER INANCLAR ETRAFINDA OLUSMUSTUR. 

HAN DEVRINDE kaba ilkel porselen uretimiyle baslayan porselen yapimi; Thang devrinde 
yiiksek bir mukemmellige ulasmis ve 621'de uretim icin bir imparatorluk burosu kurulmustu. 
5. yy da el arabasi icat edildigi gibi; 7. yy da ise ayakla donduriilen bir carkla hareket ettirilen 
su gecirmez bolmelerle sahip ve kicta geriye dogru uzanan bir diimenle kumanda edilen 
tekneler ortaya gikti. ilk blok baski, Thang devrinde Cin manastirlannda basladi. En eski 
basilmis kitap, i. S. 868 tarihi bigilen ve Kansu'daki Bin Buda Magaralannda sumurkuy omar 
Elmas Sutra'dir. Algidan yapilrms tek harf kalibi, gin'de 1040'larda Pi Sheng tarafindan icad 
edildi. Daha sonra tahtadan yapilrms harf kaliplan ortaya cikar ki, bunian 1300tarihinden 
kalan ornekleri Bin Buda Magaralannda bulunmustur. Son olarak da dokme metal harf 
kaliplan gelistirilmis olup, bu kaliplarm 1403 tarihinden kalan ornekler Kore'de 
bulunmuslardir. Bunlarla basilan kitaplar 1409 ' a aittir. 

BARUT ve ATE§LI SILAHLAR 

Cin'de Thang devri sonunda, barutun yapildigi ve ilk atesli silahlann Sung devri sondan once 
ortaya cikti anlasilmaktadir. Adi ilk kez LO l.yy a ait Cin metinerinde gegen giihergile, Cin 
ve Hint topraklannda dogal olarak bulunmaktaydi. LS 33yy da Cin simyacilan, giihergile ile 
kukurtu barut yapimi igin uygun oranda kanstirdilar ve kansimi yuksek sicakliga kadar 
isittilar. Boyle deneyler, 7. asrrda sozu edilen havai fiseklerin kaynagini olusturabilir. Thang 
devri savaslannda atesli oklar kullanilmissa da bunlann ucuna yanan zift suriilmus bir oktan 
ibaret oldugu anlasilmaktadir. 1040' dan kalan bir kayitti, yeni atesli roketlerde barut 
kullamldigi soylendigi gibi, barutun dogru formulu ve yapihsina ait aciklamalar da 
verilmektedir. 1067 tarihli bir Ci n kararnamesi, kiiturt ve guhercilenin yabanci ulkelere 
satisim yasaklamistir. Bu, barutun o zamanki (^inliler tarafindan ne kadar degerli 
goriildiigunun bir gostergesidir. i .S. 1237 de Ci n kaynaklan birkag farkli cins baruttan soz 
eder. Mermi atan atesli silaha ait ilk kayit, 1259 tarihli olup, Sung ordulannin Tatarlan bambu 
tiipler kullanarak geri pustiirttukleri yazilmaktadir. Tatarlar ise Mogollara karsi barutu 1231 
de " Gogii Sarsan Giirleme" adini verdikleri, mancinikla firlatilan, parga tesirli, fitille 
ateslenen barut dolu demir bir kaptan olusan, bir bomba seklinde kullanmislardir. 
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Pusula 

Sung devrinde diger bir gelisme de, kara ve deniz yolculuklannda magnetik pusulanin 
kullanima girmesidir. 1086 da su yapilar mudiirii olan bilgin Shen Kua, kendi zamaninda 
gordiigii, fosiller, kabartma haritalar, gercek metal doniisiimler ve yon bulmak icin sihirli 
araclar gibi, cesitli harikalardan soz eden bir eser yazmistir. Bahsettigi doniisum, demirin, bir 
bakir sulfat cozeltisi aracihgiyla bakira donusumu idi. Batida bu coktan beri bir metalin 
digerine, gercek bir donusumu olarak kabul edilmekteydi. Magnetik pusula hakkinda dedigine 
gore, bir sihirbaz yon bulmak istediginde bir igneyi miknatis tasina surtmekte ve sonra onu 
ince bir iplikle yukanya asmaktaydi. igne cogu zaman giineye, fakat bazen de kuzeye 
yonelmekteydi. 

Matematik 

Thang tarihinin kayitlann gore matematikciler, alan olcenler, fizikciler ve sihirbazlar sarlatan 
olarak kabul edilmis. Bilgeler, onlan aydin olarak kabil etmemisler, bilginlerin calismalan ( 
alan olcen, takvim yapan ve astronomik gozlemle ugrasan insanlar) dusunsel olarak kalrmstir. 
1247 de Ch'in Kui Shoa tarafindan yayinlanan, Matematigin Dokuz Bolumu adh eserde, £in 
sayilanna, hane degerinin ve bir sifir rakaminin eklendigi goriilmektedir. 



HINT BILIMI 

Uygar toplum, Hindistan'da da, Mezopotamya, Misir ve £in'de oldugu gibi, bir nehir 
vadesindeki Tunc ^agi kiilturunden ortaya cikarak gelismistir. Fakat, indus'te, I.O.- 3000' de 
yesermis olan uygarhk hakkinda bugune kadar fazla bir sey bilinmemektedir. indis vadisi 
halklan, bir resim yazisina ve bir ondalik sayi sistemine sahiptiler. Onlar da Sumerler gibi 
hizh donen comlekci tekerlegi kullaniyor, bakin kalayla kanstirarak tung alasimi yapiyor ve 
dogudakiler gibi ipek veya batidakiler gibi keten yahut yun yerine, pamuk dokuyorlardi. 
Bunlarla birlikte, I.O.- 2000'de indus uygarligi yok oldu. 

Hintlerde Sayi Sistemi 

Greklerin i. O. 327-323' de Hindistan'i istila ettikten sonra Mauyra hanedanm 3. imparatoru 
Asoka, LO.-260, tarafindan Budizm dini, LO. 6.yy da giigmenmistir. Tas iizerine kazilmis 
yazitlardan, Asoka'nin, Hindistan 'm ilk hastaneleri ile sifali bitki bahcelerin kurdugu ve 
bunian Hindu Brahminlerine olan muhalefeti nedeniyle, Budist rahiplerin denetimine birakti 
anlasilmaktadir. Ayrica bu yaztlar, o zamanlarda, modern Hindu Arap sayi sistemine bir 
olcude benzeyen bir sayi sisteminin kullanildigini gostermektedir. Daha sonraki yazitlar, hane 
degeri ve sifir semboluniin de ortaya gikmasi ile, bizim bugunkii rakam sistemimizin olasi 
gelisimini gostermektedir. I.S.595 tarihli bir levha, 346 tarihini, onlu taban sistemi ile 
vermektedir. Sifinn en eski ve siiphe gotiirmeyen kullanimi, Gwalior'daki bir abide uzerinde 
goriilmekte olup, L O. 876'da,270 sayisinin orada bugiin yazildigi gibi kazildigini goriiyoruz. 
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Hindistan disinda Hindu rakamlanna ait ilk kayit, Firat iizerinde Kenneshre'deki bir 
manastirda yasayan ve cemaatsiz piskopos riitbesini tasryan Severus Sebokht'un yazdigi bir 
eserde bulunmaktadir. 

Hintlerde Astronomi 

Varahamihira, Hindu astronomi eserleri olan Siddhantalar iizerinde ilk dikkate deger 
degerlendirmeyi yapan kisidir. Kendisinden once yazilmis olan boyle bes Siddhantadan soz 
edilmektedir. Bunlardan dordii Grek astronomis ine, digeri ise, eski veda astrolojisine 
dayanmaktadir. Varahamihira da kendi astronomisinin kaynagi olarak, Yavanalan veya bati 
halklanni zikretmektedir. 

O ve diger Hindu astronomlar, Dunya'nm kiiresel olup, Gunes'in;Ay'm ve gezegenlerin kendi 
dolanim sureleri ile orantih uzakliklarda bulundugunu kabul ediyorlardi. Bu goriisun 
dayanagi, butiin gok cisimlerini Dunya etrafinda dairesel yoriingelerde, ayni duzgun hizla 
dondugu kabulii idi. Hindu astronomlannin cogu, giines sistemindeki her cismin, bir riizgar 
etkisi ile olusan bir 6z hareketi oldugunu ve buna ek olarak da, daha buyuk bir hava 
anaforunun butiin gok cisimlerini Dunya etrafinda, her 24 saatte bir kez dondurdiigunii 
diisiinuyorlardi. Genel olarak kabul edilmese de, Aryabhatalann biri veya ikisi de, 
yeryiizunden yiiz mil kadar yukarda esen bir riizgar ektisiyle, Diinya'nin kendi ekseni 
etrafinda gunliik bir donme yaptigini kabul ederek, biiyuk anafordan vazgegmislerdi. Hindular 
gezegen hareketlerinde goriilen karmasikligi aciklamak igin, Greklerin episikl denen 
matematiksel aracini kullanmis ve sonuglann daha da iyilestirmek amaciyla ovoid episikl' den 
de yararlanmislardi. Fakat Ay'in hareketlerini aciklamak icin, Hindu astronomlannin 
kullandiklan metodlar, Babil etkilerinin agik izlerini tasir. 

Hintlerde Matematik 

Hindulann matematiksel eserleri, Babil matematiginin cebirsel gelenegini siirdurmekteydi. 
Aryabhatalar, aritmetik serilerin toplamini inceleyerek, dogrusal ve kuvadratik belirsiz 
denklemlerin goziimleri igin gaba gostermislerdir. Grekler tarafindan kullanihn yay yerine, 
agilann siniislerin kullanmayi ortaya atarak, trigonometri calismalanna baslamislardir. 
Brahmagupt, astronomi problemlerinde, agik olarak genel cebirsel metotlann uygulanmasini 
gelistirdi. Kendisi, birinci dereceden denklemlerin bir kokiinu bulmak icin genel metotlar 
verdigi gibi, iki kenari birbirine paralel olan herhangi bir dort kenarlinin alam icin genel bir 
formul bulmustur. 

- Mahavira, sifin kullanarak, toplama, cikarma, garpma ve bolme islemlerini anlatmistir. O, 
herhangi bir sayinm sifrrla bolumuniin sonucunu sifir olarak vermistir. Sonucun sonsuz 
olacagina, daha sonra ilk kez Bhaskara isaret etmistir. 

Hintlerde Tip 

En eski Hindu tip eseri, i.O. 4 yy'dan kalan Bower elyazmasidir. Bu el yazmazi, bir ilac listesi 
ile bunlann nasil kullamlacagina iliskin bilgileri igermektedir. Bunlar, daha sonra ki eserlerde, 
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ozellikle L O ikincisi, yiizyila yerlestirilen Charaka adh tip eserlerinde ve ameliyatlar uzerine 
temel bir eser olan ve besinci yuzyildan kalan Susruta'da verilmislerdir. Daha sonraki eserler 
de Grek kaynaklanna dayanmaktadir. Or: Charaka, Aristotales'den alinma, tasimsal 
(syllogical) akil yuriitme kurallanni vermektedir. Charaka, insan vucudunda iic yasamsal 
siirec ayirt etmektedir. 

1- Gobek, altindaki bolgede havanin islemleri, 

2- Gobek ile kalp arasindaki bolgeyi kontrol eden safra 

3- Kalp uzerindeki balgam etkisi 

Bu yasamsal surecler, kilus, kan, et, yag, kemik, ilik ve meniden olusan, yedi ilkel maddeyi 
meydana getiriyordu. Saghk bu yedi ilkel maddenin niceliksel uyusumuna bagh olup, bunun 
herhangi bir bozukluga, hastahga sebep olur. 

- Ameliyat kitabi olan Susrata, Charaka'ya gore ustundii. Orada, 121 farkh ameliyat aleti tarif 
edilmekte ve modern zamanlardan once bilinen ameliyatlann cogu hakkinda bilgi 
verilmektedir. Malarya ile sivrisinek arasindaki iliski, seker hastalarnin gikardigi tath idrar, 
Susruta' da bulunmaktadir. 

Hintlerde Maden 

Susrata kitabinda altin, gumiis, bakir, kalay, kursun ve demir gibi alti metal ve yumusak 
alkaliden aynlan yakici alkaliler zikredilmektedir. 7. yy dan gelen Vagbhata'da da daha once 
bir zamanda civanin Hindistan'daki kaydini icermektedir. iddiaya gore, Hindu simyacilan, 
kuwetli mineral asitlerini bilmektedir. Bu iddia 8. yy dan kalma bir kitaba dayanmaktadir. 
Metallerin bir sivi tarafindan olduriildugunden bahsedilmektedir. 12. yy a dayanan bir 
kaynakta Tantrada, bu sivinin yesil siilfrik asitten hazirlanisi tarif edilmektedir. 

- I.S. 780'ye ait bir Qin kaydinda belirtildigine gore: " Hindistan'da Pan-ch'a-cho suyu 
denilen bir madde vardir. Bu daglardaki minerallerden iiretilir. O, bitkileri, odunlan, metalleri 
ve demiri eritebilir. Gercekten, o bir sahsin eline konsa, onu da yok eder" 

- Civa ve kukurt gibi ilkel maddelerin yaninda, Hindularda toprak, su, hava, ates, ve esir, veya 
kendi basina uzay, gibi bes eleman vardi. Sonuncusunun da Greklerden ahnmis oldugu 
diisunulebilir. 
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ROMA DONEMI'NDE BILIM 



MO.30 yilmda Romahlar iskenderiye'yi ele gecirdiler ve bilinen Dunya'yi hakimiyetleri altina 
aldilar. Eski ve yeni kentleri, yollarla ve kopriilerle birbirlerine bagladilar ve Roma hukuku 
aracihgiyla, idareleri altindaki genis eyaletlere oteden beri ozlemi duyulan adaleti gotiirduler. 

Roma uygarhgi, cift dilliydi. Aydin bir Romali, Latince'nin yaninda Yunanca'yi da bilmek 
mecburiyetindeydi; cunku bilim ve felsefe yapitlan bu dille yazilrmsti. Latince, Lucretius, 
Cicero, Virgilius ve Seneca gibi dusunurler vasitasiyla buyuk bir sayginhk kazanmis ve 
klasiklesmisti; hatta Vitruvius, Celcus, Frontinus ve Plinius gibi Romali bilginler de bu dili 
kullanmislardi; ancak bilimsel etkinlikleri surdurebilmeleri icin yine de Yunanca'yi 
ogrenmeleri gerekiyordu. Donemin en buyuk iki bilgini olan Batlamyus ve Galenos, Yunanca 
konusuyor ve Yunanca yazryorlardi. 14.yuzyilda Osmanli Turkleri de, bilim ve felsefe 
kaynaklanna ulasabilmek icin Arapca ogrenmek zorunda kalmislardi. Bu nedenle Romahlar, 
Atina ve iskenderiye basta olmak uzere, imparatorlugun Dogu Eyaletleri'ne giderek Yunan 
dilini ogrendiler; Roma'da okullar agtilar ve bunian Yunan bilgini erinin yonetimine biraktilar. 

Fakat Romahlar hicbir zaman Hellenik ve Hellenistik donemlerde gosterilen basanyi 
gosteremediler. Bunun cesitli nedenleri olabilir; ama hepsinden onemlisi buyiik bir iilkeyi 
yonetmek mecburiyetinde olmalandir; dolayisiyla, bilimsel etkinlikten cok yonetsel etkinlige 
agirhk vermislerdir. 

BILIMLER ve BILIM ADAMLARI 

MATEMATIK 

Menelaus 

Menelaus M. S birinci yiizyilda yasamis Yunanh bir matematikgi, astronom ve fizikcidir. 
Yaylann olgiimu ve kuresel iiggenler iliskin alti ciltlik bir eseri vardir. Burada, kiiresel 
ii9genlerin tanimini ve temel ozelliklerini verdikten sonra, giiniimuzde Menelaus Teoremi 
olarak bilinen diizlem ve kuresel ucgenlere iliskin teoremini tanitir. 

Aynca Menelaus, kuresel iicgenlerin ig acilanmn toplaminin, dogrusal iiggenlerden farkh 
olarak, 180 dereceden buyiik, kuciik ve esit olabilecegini belirten ve bunun katini veren ilk 
bilim adamidir. 

Pappus 

340 yih siralannda iskenderiye'de dogmus olan Pappus, bu donemin son buyuk 
matemetikcisidir. Almagest ve Elementler'e serhler yazmis, ancak bunlar gunumiize kadar 
ulasamamistir. Bugiin buyuk kismi elimizde olan tek eseri Matematik Koleksiyonu adini 
tasimaktadir. Bu yapit, donemin geometri bilginlerine en gue matematik cahsmalannin kisa 
bir analizini vermek ve aciklayici teoremlerle bunlann incelenmesini kolaylastirmak amaciyla 
yazilmis olmahdir. Pappus bu kitapta, Pythagoras teoreminin genellestirilmesi, bir aginin iige 
bolunmesi, spiral, konkoid, quadratrix, topolojik cisimler, involut, mekanik, otomatlar, su 
saatleri, hareketli kiireler gibi birgok konuyu ele ahp degerlendirmistir. 
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Kitapta yer alan en onemli teorem,1000 yil sonra Guldin'in yeniden buldugu agirhk merkezi 
ile ilgili 6nermedir:"Eger bir yayin kusattigi bir diizlem egri bir eksen etrafinda donduriilurse, 
meydana gelen hacim,egrinin alaninin,agirlik merkezinin cizdigi cevre ile carpimina esit 
olacaktrr.'Taul Guldin bu teoremi 1640 yilinda daha acik bicimde yayinlamistrr. 

ASTRONOMI (Batlamyus) 




Gec Iskenderiye Donemi'nde yasamis (M. S. ikinci 
yuzyihn birinci yansi)unlu bilim adamlanndan biriside 
Batlamyus'tur. Hayati hakkinda hemen hemen hicbir 
bilgiye sahip degiliz. Musluman astronomlar 78 yasina 
kadar yasadigini soylerler. Belki Yunan asilli bir 
Misirli, belki de Misrr asilli bir Yunanhdir. Yunaca adi 
Ptolemaios'tur, ama harf uyusmazhgi nedeniyle Ortacag 
Islam Dunyasi'nda Batlamyus diye taninmistrr. 

Batlamyus astronomi, matemetik, cografya ve optik 
lalanlarinda katkilar yapmistrr; ancak en cok 
lastronomideki cahsmalarryla taninir. Zamanina kadar 
ulasan astronomi bilgilerinin sentezini yapmis ve 
bunian Mathematike Syntaxis(Matematik Sentezi)adh 
yapitinda toplamistir. Bu eserin adi, daha sonra Megale 
Syntaxis(Buyuk Derleme)olarak anilmis ve Arapga'ya gevrilirken basina Arapga'daki harfi 
tarif takisi olan el getirildigi igin, ismi el-Mecisti bicimine donusmustiir; daha sonra 
Arapca'dan Latince'ye cevrilirken Almagest olarak adlandinldigindan, bugun Bati dunyasinda 
bu eser Almagest adiyla taninmaktadir. 

Batlamyus, Almagest' in girisinde trigonometriye iliskin kapsamli bilgiler vermistir; gunku 
kuresel astronominin sinirlan icinde kalan klasik astronomiye ait hesaplamalar, kuresel 
geometriye dayanmaktadrr. Batlamyus'tan yaklasik olarak iig asrr once yasamis olan 
Hipparkhos(M.O.150) agilarin kirislerle 61?ulebilecegini bildirmis ve bir kirisler cetveli 
hazrrlamisti;ancak bu konuya iliskin yapiti kayboldugundan, bu cetveli nasil diizenledigi 
bilinmemektedir. 

Batlamyus, cografya arastrrmalanna da onculuk etmis ve Cografya adh yapitiyla 
matematiksel cografya alanini kurmustur. Bu kitap Kristof Kolomb'a (1451-1506)kadar butun 
cografyacilar tarafindan bir basvuru kitabi olarak kullanilmistir. 

Ancak Batlamyus'un cografya anlayisi yeteri kadar genis degildir. iklim, dogal iiriinler ve 
fiziki cografyaya gjren konularla hic ilgilenmemistir. Baslangic meridyenini saglam bir 
sekilde belirleyemedigi igin, vermis oldugu koordinatlar hatahdir. Ayrica,Yer'in buyuklugu 
hakkindaki tahmini de dogru degildir.Ancak Kristof Kolomb bu yanlis tahminden cesaret 
alarak,Bati'ya dogru gitmis ve Amerika'ya ulasmistrr. 

Aym zamanda, bu donemin onde gelen optikcilerinden olan Batlamyus, katoprik (yansima) 
konusuyla da ilgilenmis ve yapmis oldugu aynntili deneyler sonucunda iic prensip ileri 
siirmustur: 
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l.Aynalarda goriinen nesneler, gozun konumuna bagh olarak, aynadan nesneye yansiyan 
gorsel lsin yonunde goriinur. 

2.Aynadaki goriintuler nesneden ayna yuzeyine cizilen dikme yonunde ortaya cikarlar. 

3.Gelis ve yansima acilan esittir. 

Bu iic prensipten ilk ikisini kuramsal, ucuncusumi ise deneysel olarak kanitlayan Batlamyus, 
ayna yuzeyine gelen lsinin e§it bir acryla yansidigini gosterebilmek icin, uzeri derecelenmis 
ve tabanma duz bir ayna yerlestirilmis olan bakir bir levha kullanmistrr. Bu levhaya teget 
olacak bicimde bir lsin huzmesini ayna yuzeyine gonderip, gelme ve yansima acilannin 
buyukluklerini belirlemis ve bunlann birbirlerine esit oldugunu gor mus tik. Batlamyus bu 
deneyini kuresel ve parabolik butiin aynalar icin tekrarlayarak,ulastigi sonucun dogru 
oldugunu kanitlamistrr. 

COGRAFYA (Strabon) 

Bu donemin en ilgi cekici cografyacisi, M.O.l.yuzyilda yasamis olan Amasyah Strabon'dur. 
Iyi bir egitim almis olan Strabon, cok seyahat etmis ve ozellikle Anadolu ve cevresinde 
yapmis oldugu geziler srrasinda bu bolgeyi cok iyi tanimistrr. Cografya adhyla taninan onyedi 
bdlumluk dev yapitinda, yalmzca gezdigi ve gordugu yerleri anlatmakla yetinmemis, 
buralarda cereyan eden tarihi olaylar hakkinda da aynntili bilgiler vermistir. Strabon, 
Diinya'da sadece bir tek okyanus bulundugunu ve surekli batiya dogru gidildiginde, 
Hindistan'a vanlabilecegini belirtmistir. 

Strabon, eskiden beri bilinen deniz ve karalann yer degistirdigi kuramina inanmistrr. Zaman 
zaman cokuntiilerin sularla kaplanabilecegini veya deniz tabanlannin fiskirmalar sonucunda 
yiikselebilecegini, bunun en iyi kanitinin, dag tepelerinde bulunan deniz hayvanlannin 
kabuklan oldugunu soylemistir. Strabon, suyun erozyon giicunden de haberdardir. Ortacag 
Islam Dunyasi'ndaki tasviri ve tarihi cografya arastrrmalan,Strabon'un bu yapitindan buyuk 
olcude efkilenmistir. 




Strabon'un cizdigi Avrupa haritasi 



FIZIK (Lucretius) 

Roma Donemi'nde Stoacilann yaninda, 
Epikurosculann felsefeside yaygin 




T.LUCRETIUS CAKUS. 
Epieurcari Philolbphcr, 
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olarak benimsenmisti ve atomculuga dayanan bu felsefenin en unlu temsilcisi Lucretius'tu(95- 
55). Lucretius, De Rerum Natura (Varliklann Dogasi Uzerine) adh meshur yapitinda, bilimsel 
bir yaklasimla varliklann nasil olustugunu arastirmis ve varhgi, madde ve bosluk olmak uzere 
ikiye ayrrdiktan sonra, maddenin atomlardan meydana geldigini belirtmistir. 

Evren Aristoteles'in savundugu gibi, sinirh degildir ve bir kure biciminde olmadigi icin 
merkezi de yoktur. Bu sinirsiz evrende cesitli Dunya'lar vardir ve her Dunya, tipki bir canh 
gibi dogar, buyur ve oliir. 

Lucretius'a gore duyum, nesnelerden cikan atomlann duyu organlanna gelmesi sonucunda 
olusur. Gorme, isitme ve koklama farkh nitelikteki atomlann, farkh alicilarla algilanmasindan 
ibarettir. 

Lucretius canhlann zaman icinde degisim ve donusume ugrayarak, yahndan karmasiga dogru 
evrimlestiklerine de inanir. Bu nedenle bazi biyoloji tarihgileri, evrim goriisunun 
baslangiclanni Lucretius'a kadar goturmek isterler. 

TIP 

Celsus 

Milad yillannda yasamis olan Celsus, profesyonel bir hekim, filozof ve devrinin onde gelen 
hatiplerindendir. De Re Medicina (Tibbi Konular Hakkinda) adini tasiyan kapsamli eseri 8 
kitaptan olusmustur. 

De Re Medicina, ozellikle teshis ve tedavi yontemleri hakkinda fikir vermesi bakimindan 
onemli bir yapittrr. Aynca, hekimlerin ele almaktan pek hoslanmadiklan cerrahi alaniyla ilgili 
bilgiler de igermektedir. Mesela katarakt hakkinda yapmis oldugu aciklamalar oldukca 
onemlidir ve bunlann konuya iliskin ilk a?iklamalar oldugu bildirilmektedir. 

Galenos 

pflM JK Galenos (M. S. 120-200) iskenderiye'de yasamis ve 16. yiizyilm ikinci yansina 

qj\ kadar Avrupa'da otorite olarak kabul edilmis olan onemli bir hekimdir. 

Anatomi ve fizyoloji alanindaki galismalan sonucunda, daha once derlenmis 

^L olan tip bilgisinin mukemmel bir sentezini yapmistrr. Anatomi ve fizyoloji 

^^^9alismalanni, hayvanlar ve ozelliklede maymunlar ve domuzlar iizerinde 

M Byapmis oldugundan, bazi ic organlar ve kaslann yapisiyla ilgili 

agiklamalannda hatalara rastlanmaktadir. Ornegin, karacigeri bes loplu olarak 

vermistir; el ve ayak kaslannda da onemli hatalan verdrr. 

Galenos'un, kan dolasimi hakkinda yapmis oldugu a?iklamalar yanlis da olsa,f izyoloji 
tarihinde onemli bir gelismeyi temsil eder. 

Galenos'un yapmis oldugu cahsmalardan bir digeri de bobreklerin isleviyle ilgilidir. 
Bobreklerden gikan iireterleri baglamak suretiyle idrann bobreklerde suziildugunu ve kandaki 
bazi zararh maddelerin bobrekler kanahyla disan atildigini gostermistir. 
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Galenos da, tipki Hippokrat gibi, 4 unsur, 4 sivi ve 4 mizac kurarmni kabul etmis ve 
hastaliklan da bu temele dayanarak aciklamistir. Tedavide daha cok bitkssel ilaclar 
kullanilmistrr. 

ECZACILIK (Dioskorides) 



Roma imparatorlugu zamaninda 
tip hizmetleri, ozelliklede ordu 
ile ilgili olanlar gayet iyi 
duzenlenmis ve bu arada tedavide 
kullarulan ilaclar da 

smiflandrrilmistir. Bu donemde 
yasarms ve Neron'un ordusunda 
hekim olarak gorev yapmis en 
onemli eczaci Dioskorides'dir 
(M.S. 1. yiizyil). Dioskorides'in 
calismalan kendisinden sonraki 
nesilleri buyuk olciide etkilemis 
ve modern bitki biliminin 
kurucusu olarak kabul edilmesini 
saglamistrr. 
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Dioskorides, Materia Medica(Tibbi Maddeler)adiyla taninan meshur yapitinda, tibbi bitkilerle 
ilgili cok kisa bilgiler vermis ve bunlarin yetistikleri yerleri bildirmistir. Bitkilere verdigi 
isimlerin bir kismi bugun de kullanilmaktadrr. 




Materia Medica daha sonraki asrrlarda Arapga'ya da tercume edilmis ve gerek Musliiman ve 
gerekse Hristiyan hekimler ve eczacilar arasinda el kitabi olarak kullanilmistrr. 

MUHENDISLIK ve MIMARLIK (Vitrivius) 

Bu donemin onde gelen miihendis ve mimarlanndan en iinlusii, mimarlik hakkinda bilinen ilk 
yapiti derlemis olan Vitrivius'tur (M. 0.1. yy). Vitrivius'un, De Architectura (Mimarlik 
Uzerine) adh bu yapiti on boliimden olusur ve bu boliimlerde srrasiyla, mimarhgin ilkeleri, 
mimarlik tarihi ve mimarhkta kullamlan malzemeler, iyon ve Dor tapinaklan, tiyatro, hamam 
ve liman gibi kamu insaatlan, kent ve koy evleri, evigi diizenlemeleri, su tesisati, su saatleri 
ile mekanik araglar gibi onemli konular ele alinarak islenir. Bu yapitin amaci, geng miihendis 
ve mimarlara, insaat igin gerekli olan bilgileri vermektir. 

Vitrivius, ses yayiliminin hava dalgalan aracihgiyla gergeklestigini soylemistir; tiyatrolarda 
akustik konusunu incelemis ve sesi yiikseltmek icin kullamlan vazolar yapmistir. 
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Kent ve koy evleri insaasinda iklimin onemi uzerinde durur. Evlerin ic bolmelerinin 
yerlestirilmesinde, yonlerin dikkate alinmasi gerektigini belirtir ve tavan, duvar ve tabanlann 
nasil hazirlanacagina ve ne renk boya kullanilacagma deginir. 

ANSIKLOPEDi YAZARLARI 

Varro 

Roma doneminde, okuyuculann cesitli konulardaki bilgi gereksinimlerini karsilamak 
maksadiyla, ansiklopedi olarak adlandinlan genis hacimli derlemeler yapilmaya baslandi; ilk 
ansiklopediler, konulara veya bilimlere gore diizenlenmisti ve donemin hemen hemen biitun 
bilgi birikimini iceriyordu. 

Ilk ansiklopedi yazarlanndan olan Varro(M.0. 116-27),firtinali bir hayat surmustu; cesitli 
savaslara katilmis, Sezar'in kiituphanesindeki kitaplann tasnifi ile ilgilenmis, bir ara mahkum 
edilmis ve butun serveti elinden alinmisti. Hayati boyunca 7 onemli eser yazmisti ve bunlar 
arasinda en onemli olani Disiplin adini tasiyordu. 

Varro, hastaliklann gozle goriilemeyecek kadar kiiguk hayvanciklar yoluyla yayildigini 
soylemistir. Ona gore, havada ve suda yuzen ve gozle goriilemeyecek kadar kucuk olan bir 
takim hayvanciklar, insanlann agiz ve burunlandan girmek suretiyle tehlikeli hastahklara 
neden olmaktaydilar. 

Varro'nun tarihe bakisa oldukca ilgingtir ve bu yoniiyle ibn Haldun'a onculiik etmistir. Ona 
gore, insanlar nasil dogar,biiyur ve 61urlerse,devletlerde kurulur,gelisir ve ?6ker;bu gelisme 
kacimlmazdir. 

Plinius 

Bu donemin onde gelen ansiklopedi yazarlanndan bir digeri de Plinius'tur (M.0.64-M.S.24). 
Hayatinin bir anini bile bos gecirmemis olan Plinius, 2000 kitap okumus ve yazdigi Dogu 
Tarihi adh eserinde doneminin biitun bilgisini aktarmaya galismistir. Bitkileri ve hayvanlan 
konu edinen Dogu Tarihi oldukca kapsamlidir; burada bilimsel bilgilerin yanisira, 
gezginlerden, giftgilerden derlenmis olan bilim disi bilgilere de yer verilmistir. Plinius, 
ozellikle Aristoteles ve Teofrastos'un eserlerinden yararlanmistir; ancak konuya yaklasimi bu 
bilginlerinkinden oldukca farklidir; mesela haik arasinda anlatilan oykiileri de elestirmeden 
yapitina dahil etmistir. Plinius 'a gore, dagada bulunan biitun bitkiler, hayvanlar ve madenler 
insanlara yarali oldugu iginionlan aynntilanyla tanimak gerekir. 
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ORTACAG'DABiLIM 



ORTACAG HRiSTIYAN DUNYASI'NDA BILIM 




Eskicag ile Yenicag arasinda kaldigi icin Ortacag olarak adlandirdmis olan bu donemin 
baslangic ve bitis tarihleri kabaca 4. ve 14. yiizyillar olarak belirlenmistir. Arada kalan bin 
yilhk donem birbirlerinden az cok farkh ozellikler sergiledikleri igin iic kisma bolunmustiir: 4. 
ve 10. Yiizyillar arasi Erken Ortacag 11. ve 12. Yiizyillar arasi Yiiksek Ortacag ve nihayet 13. 
ve 14. Yiizyillar arasi ise Gec Ortacag olarak adlandinlmaktadir. 



Ortacag diisiincesinin belirgin ozelliklerinden birisi, dini ogretilere dayanan dinsel bakisin 6n 
plana gikmasidrr; ancak diisiincede dinilesme Yahudilik ve Hristiyanhk gibi dinlerin ortaya 
cikmasi veya giiglenmesi ile baslamamistrr; kokleri Hellenistik Donem ve Roma Donemi 
felsefelerine ve ozellikle de Yeni Platonculuka ve Stoacihka kadar geri gotiirulebilir. 

Yunan diisiincesinde boyle bir egilimin giiglendigi yillarda Hristiyanhk m dogmasi ve 
yayilmasi, oyle anlasilmaktadir ki diisiincede dinilesme siirecine biiyiik bir ivme kazandrrmis 
ve Hristiyanhk m Romahlar tarafindan resmi bir din olarak benimsenmesi sonucunda dini 
diisiince dini olmayan diisiinceyi giderek etkisiz hale getirmistir. 

Hristiyanhkin ortaya ciktigi yillarda, iki farkh diinyanin, yani Sami Diinyasi ile Yunan-Roma 
Diinyasi'mn dini ve felsefi birikimlerinin uzlastinlmasi gerekmistir; ashnda bu, inanghlar 
acisindan bakildiginda kaginilmaz bir gorevdir; giinku Roma imparatorlugu'nu olusturan bu 
iki onemli gelenegi, uygun bir bicimde kaynastrrmadan toplumsal diizeni saglamak ve 
dolayisiyla kamusal yonetimi sorunsuz bir bicimde gerceklestirmek olanakh degildir. Burada 
baskin olan veya siirec icerisinde baskinlasan birikim, Sami Diinyasi'mn birikimidir; bu 
nedenle Yunan-Roma birikimi, oldugu gibi benimsenmemis, Hristiyanhkin ilkeleri ile 
bagdasabilen veya bagdasmasa da bagdasirmis gibi gosterilebilen Platon ve Aristoteles 
felsefeleri kismen ahnmis, digerleri ise atilmistrr. 
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Diisiincede dinilesme siirecinin sonunda, Eskicag'in ilk donemlerinde yuriirlukte olan "dogru 
bilgi arayisi", son donemlerinde ve butiin Ortacag'da yerini "dogru davrams arayisi"na 
birakinca, ister istemez bilimsel etkinlik ve buna bagli olarak bilim de degerini ve onemini 
yitirmistir; cunku surasi aciktir ki bilimsel etkinligin uriinii olan bilimsel bilgi, praxis ile ilgili 
degil, theoria ile ilgilidir ve dolayisiyla bir insanin nasil davranmasi gerektigine iliskin 
herhangi bir yargi icermez. 

Ortacag'da bilim, cesitli nedenler yuziinden ve en cok da yukanda belirtmis oldugumuz neden 
yiizunden Bati Dunyasi'nda eski degerini yitirmistir ama tamamen unutulmamistir; bilimin 
unutulmasi veya tarihin herhangi bir doneminde herhangi bir toplum icinde tamamen islevsiz 
kalmasi olanaksiz goriinmektedir; cunku hem insan aklinin isleyis bigimi ve hem de insan 
toplumlanni gundelik gereksinimlerini gidermeye yonelik eylemleri, su veya bu bicimde, su 
veya bu miktarda bilimsel etkinligi kaginilmaz kilmaktadir. 



Ortagag'da da boyle olmus, Yunanlilann bilimsel bilgi birikimlerinin hig degilse bir kisrm, 
Yedi Ozgur Sanat icine giren Quadrivium (Dortlu: aritmetik, geometri, astronomi ve muzik) 
dersleri arasinda manastir ve kilise okullannda okutulmus ve ogretilmistir; ancak Bati 
Diinyasi agisindan bakildiginda, bilimsel bilgi birikimine onceki ve sonraki donemlere 
nispetle onemli bir katkida bulunulmadigi ve bilinenlerin buyuk bir kisrmmn tamamen 
unutuldugu da dogrudur. 

Ortacag'da din, felsefe ve bilim alanlanndaki dusunsel etkinlikler, kutsal kitaplar ile 
otoritelerin yapitlan tarafindan yonlendirilmistir ve ozellikle Aristoteles' e karsi buyuk bir 
giiven duyulmus ve akil ve inang uzlastirmasina yonelik galismalarda Platon'dan ziyade 
Aristoteles muhatap olarak gorulmustiir. Albertus Magnus ile ogrencisi Thomas Aquinas gibi 
son donem Hristiyan felsefesinin onde gelen iki buyuk ismi ise Aristotelesgidir ve Katolik 
Kilisesi'nin resmi felsefesini olustururken bu filozofun izinden gitmislerdir. 

Ortagag'in son donemlerinde Aristoteles mantik ve doga bilimlerinde bir otorite olarak 
goriilmus ve degerlendirilmis ve bilimsel arastirma, Aristoteles'in yapitlan uzerinde veya bu 
yapitlarda betimlenmis olan kuramlar cercevesinde yurutulmustur. Gokbilim ve evrenbilimde 
Ptolemaios'un, insanbilimlerinde ise Galenos'un otoritesi tartisilmazdir. 

Ortagag Hristiyan Dunyasi'ni anlatirken cok sik kullanilan skolastik, yani scholasticus terimi, 
Latince schola (okul) sozciigunden gelmektedir ve "okulcu" anlamini tasimaktadir. 
Ortagag'daki butun dusunsel etkinlikler, bu sifatla nitelendirilmistir; gunkii bu etkinlikler, 
Ortacag'da ruhbanlan yetistiren manastir ve katedral okullannda yuriitulmus ve 
gelistirilmistir. 

Dini, felsefl ve ilmi etkinlikleri yonlendiren Skolastik Yontem, bir Fransiz dusunurii olan 
Petrus Abaelardus'un Sic et Non (Evet ve Hayir) adh yapitinda acik bir bicimde anlatilmistir. 
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Ona gore, bu yontemde din ve felsefe otoritelerinin diisiinceleri karsi karsrya getirilir; 
uzlastiklan ve uzlasmadiklan noktalar belirlenir ve sonra da otoritelerin aslinda uzlasmakta 
olduklan gosterilmeye cahsihr. 

Bu uzlastirma islemi, gercekte pek de kolay degildir; ayni konuyu aciklamaya cahsan 
uzlasmaz goriisler karsisinda, Ortacag diisiiniirleri cogu kere caresiz kalmislardir; mesela 
Evren'in yasi sorununu ele alalim: Acaba Evren, Aristoteles'in belirttigi gibi ezeli ve ebedi 
midir, yoksa kutsal kitaplann bildirdigi gibi belirli bir anda Tanri tarafindan 7 giin ichide 
yaratilmis midir? Bu iki goriisii, birbirleriyle uzlastirmak olanaksiz gibi gorunmektedir; 
oyleyse bunlardan biri veya digeri secilmelidir; ama hangisi secilecektir? £iinkii hangisi 
secilirse secilsin, secilmeyenin inandiriciligi ve otoritesi sarsilacaktirlste Ortacag diisiiniirleri, 
en biiyiik diisiinsel sikintilan ve bunalimlan, uzlastirma ilkesini benimsemis olmalanna 
ragmen, bu tur uzlasmaz goriislerle karsilastiklannda yasamislardir. 

Ortacag diisiincesi, biitiinciildiir; yani anlamlandirma girisimlerini, varligin belirli bir 
bolumune veya belirli bolumlerine degil, butun varhga yoneltmistir; Tanri ya butun varligin 
yaraticisi ve yoneticisi (varolus nedeni) ya da butun varligin bizzat kendisi olarak 
algilandigindan, diisiinsel arastirmalann konusunu, dogrudan dogruya Tanri olusturur. 

Erken Ortacag 

Romalilann dini cok tanrili, ilkel bir dindi ve Romahlar, bir kimsenin birkac dine birden 
girmesinde hicbir sakinca gormuyorlardi. En onemli tanrilan, bir savas tanrisi olan Mars'ti; bir 
savas kazandiklannda bu Tanri icin torenler duzenlenir ve butun Roma halki bu torenlere 
katilirdi. 

Hristiyanhk Ortadogu'da ortaya cikti ve kisa bir siire icinde, yerel dinler icin biiyiik bir tehlike 
olusturmaya basladi; cunku Hristiyanlann baska bir dine girmeleri yasakti ve bu yasak, Roma 
Imparatorlugu'nun birlik ve butiinliigiinii bozuyordu. iste bu nedenle Hristiyanhk i kabul 
edenler, onceleri tutuklandilar; buyiik iskencelere ugradilar; ancak Hristiyanhk, yiizlerce 
yildan beri ihmal edilmis olan yoksul kitleler arasmda siiratle benimsendigi icin yayilmasini 
surdiirdii. 

Diger taraftan, Roma imparatorluku, bir cokiis siireci icine girmis ve Kuzey'den gelen 
kavimlerin saldinlan sonucunda siyasi gucimu yitirmeye baslamisti. Yoneticiler, devleti 
kurtarmak icin, bir siire sonra Hristiyankrla anlasmak mecburiyetinde kaldilar ve imparator 
Konstantin, 312 yihnda Hristiyanhk i Roma'nin resmi dini olarak kabul etti. 326'da, 
Imparatorluk'un baskentini, Roma'dan Byzantion'a tasidi ve sonradan Konstantinopolis 
(Istanbul) adiyla taninan bu sehirde yeni bir medeniyet merkezinin temellerini atti. 

Bu tarihten sonra, Yunan ve diger Ortadogu dinlerinin direnmesine ragmen, Kilise gittikce 
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genisledi ve guclendi; ancak birtakim hizipler birligini ve butiinlugunu tehlikeye sokuyordu. 
Tevhid ve teslis inanclarryla ilgili olarak farkli goriisler ortaya cikti. 

isa'mn dogmasina ili§kin tartismalar zaman icinde daha da gelismis ve sonucta birbirlerine 
karsit goriisler ortaya cikmistir. Hristiyanhk bolunmeye basladi. 

Biiyuk bir gelisme gostermis olan Hellenistik bilimi ve felsefesi karsisinda, kendi inanclanm 
savunmanin gue oldugunu goren Hristiyan din adamlari, Yunan uygarhginm kalintilanni 
silmeye cahstilar. Hosgoriiden yoksun Kilise Babalan, kendi alanlannin disina cikarak, 
Hristiyanhk adina bilim ve felsefeye saldirdilar ve din, bilim ve felsefe catismalanna yol 
actilar. Dogaya yonelik arastirmalannda, akil ve bilimin rehberligi yerine Kutsal Kitab'in 
rehberligine sigindilar; mesela Yunan astronomlannin ytizyillar boyunca olusturduklan 
bilimsel bilgi birikimini bir yana iterek, Yeryuzu'niin bir tepsi gibi duz olduguna ve yarimkure 
veya gadir bicimindeki Evren ile 9evrelendigine inanmaya basladilar. 

Tedavi amaciyla hastaneler agmislar; ancak bilimsel tedavi unutulmus ve bunun yerini dini 
tedavi alrmstir. Din adamlari, kutsal bir giice sahip olduklanni ve dua yoluyla hastalan 
iyilestirebileceklerini savunmuslardir. 

Yeterince giiglendikten sonra, Yunan bilimini temsil eden kisilere ve kurumlara yoneldiler. 
Hypatya adh bir kadin matematikciyi, iskenderiye Kilisesi'nde oldiirdiiler (415) ve 
Iskenderiye Kutiiphanesi'ni yaktilar. Daha sonraki yiizyilda ise Yunan bilim ve felsefesinin 
son lsigi olan Akademi'yi kapattilar (529). 

Bu donemin bilim tarihi acisindan en onemli gelismeleri, iiniversitelerin ve bilim ve felsefe ile 
yakindan ilgilenen tarikatlann kurulmus olmasidir. 

Universitelerin Kurulu§u 

Dokuzuncu ve on ikinci yiizyillar arasinda yiiksek egitim ve ogretim, katedral okullannda 
yapihyor ve papazlar tarafindan yuriituluyordu; Skolastik Diisunce bu okullarda uretilmis; on 
ikinci yiizyil sonlannda iiniversiteler ortaya cikincaya kadar bu okullar Bati'daki en onemli 
kultur merkezleri konumunda olmuslardir. Bilimsel konulara karsi entelektiiel ilgi buralarda 
olusmus ve geviri etkinligine bagh olarak gitgide gelismistir. 

Eski bilgelige karsi duyulan saygi biiyuk bir sekilde artmistir; ancak, zamanla bu dini egitim 
ve ogretim kurumlari eski onemlerini yitirdiler ve bunlann yerine baska bir kurum ortaya 
gikti. 

1000 yihnda, italya'nin Bologna sehrinde, hukuk ogrenmek isteyen ogrenciler, kendilerine bir 
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cesit ogrenci loncasi kurdular ve bu loncaya da Universitas adini verdiler; bir yiizyil sonra, 
Bologna Universitesi'ne tip ve felsefe fakiilteleri de eklendi. 

Bu universiteyi, Oxford, Cambridge, ve Paris Universiteleri izledi. Her universite, ilahiyat, 
kilise hukuku, tip ve genel meslekler olmak uzere dort bolumden olusmus ve ogretim iiyeleri 
yine din adamlan olmustur. Hemen tum programlarda dersler iki ana guruba aynlmistir: 
birinci grup Trivium (Uclii) olarak adlandinlir ve gramer, retorik ve diyalektikten olusur; 
ikinci grup ise Quadrivium (Dortlu) olarak isimlendirilir ve aritmetik, geometri, muzik ve 
astronomiden olusur. Dana sonra, bu bolumlere, felsefe ve mantigin yiiksek kisimlan da ilave 
edilmistir. 

Fransisken ve Dominiken Tarikatlari 

Bu donemde, iiniversitelerin yanisira, bilimin gelisimini biiyiik olciide etkilemis olan iki 
manastir diizeninin, yani tarikatin da ortaya ciktigi gozlenmektedir. 1209'da Fransisken 
Tarikati (Gri Kardesler), 1215'de ise Dominiken Tarikati (Siyah Kardesler) kurulmustur. 
Baslangicta her iki tarikat da dinsel amaclara sahiptir; ancak giderek birincisi bilime, ikincisi 
ise felsefeye yonelmistir. 

Bilimin gelismesinde ozellikle Fransiskenlerin biiyiik bir rolii olmustur. Bunlardan Rcbert 
Grosseteste ve John Peckham daha gok fizikle ilgilenmisler ve biiyiik Miisliiman optikgisi 
ibnii'l-Heysem'i izleyerek optik iizerine gesitli yazilar yazmislardir. 

On Ikinci Yuzyil Ronesans'inin Dogu§u ve Etkileri 

Sekizinci ve dokuzuncu yiizyillarda Miisliimanlar, Yunanlilann bilimsel bilgi birikimlerinin 
biiyiik bir bolumunii Arapca'ya aktarmislar ve yapmis olduklan galismalarla bu birikime 
onemli katkilarda bulunmuslardir. Hristiyanlar ise, uzun bir siireden beri iglerine kapanmislar 
ve Diinyevi sorunlann goziimiinde gelismemis ansiklopedik bilgilerle yetinmeyi yeterli 
gormiislerdir. Bu arada bazi ceviriler yaprmslar, ama bunlar nicelik ve nitelik itibariyle bir 
Hristiyan Uyanisi'ni gergeklestirebilecek diizeye ulasmamistir. Bilime ve dogaya yonelmeleri 
igin uyarilmalan gerekmis ve bu uyanlma siireci ise geviriler yoluyla baslamistir. 

On birinci ve on ikinci yiizyil baslannda ozellikle bilim ve felsefeye olan ilgi yogunlastikca, 
geleneksel ogretinin yetersiz oldugu goriisii hakim olmus ve bilim adamlan gecmisin mirasina 
ulasmak igin harekete gecmislerdir. On ikinci yuzyil boyunca Arapga'dan Latince'ye yogun 
bir sekilde geviriler yapmislar ve on iiciincii yiizyilda islam biliminin ve felsefesinin onemli 
bir bolumunii Latince'ye kazandirmislardir. 

On ikinci ve on iiciincii yiizyillarda yapilmis olan bu ceviriler olmasaydi, Ortacag zihniyeti 
asilamaz ve on yedinci yiizyildaki Bilim Devrimi gerceklestirilemezdi. Ancak, bu 9eviriler 
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sonucunda aktanlan bilimsel bilgi birikimi o denli buyuk olmustur ki ilkin ozumsenmesi 
gerekmis ve bu ozumseme islemi butiin on iicuncu ve on dorduncu yuzyillar boyunca 
siirmustiir. 

Oyleyse, Musliimanlar yalnizca bilimsel dusunce gelenegini korumakla ve surdurmekle 
kalmamislar, bu dusuncenin Avrupa'da yeniden canlanmasinda da etkin bir rol oynarmslardir. 

On ikinci yuzyil aslinda bir gecis cagidir ve bu cagda Akdeniz'i cevreleyen islam, Hristiyan 
ve Yahudi Dunyalan onceki yuzyillara oranla cok daha siki bir bag kurmuslar ve birbirlerini 
karsilikh olarak etkilemislerdir; ancak bu diinyalar arasinch en belirleyici ve en etkin olani 
kuskusuz ki islam Dunyasi'dir; digerleri surekli olarak onu somurmeye ve ondaki bilgileri ve 
becerileri kendi biinyeleri igine alarak sindirmeye calismislardir. Bu ugras o kadar canlidir ki 
bu nedenle bilim tarihcileri bir 12. Yuzyil Ronesans'mdan soz ederler. 



Oyleyse, bu donemde buyuk bir yogunluk kazanan Bati Ortacag Diinyasi'ndaki diisunsel 
ugrasmin en temel ozelligi bilime katki degil, geviriler yolu ile eski ve yeni kiilturlerin 
aktanlmasidir. Bati kiilturunu olusturan ilmi ve felsefl bilgiler, Batililann yapmis olduklan 
arastirmalann bir sonucu degil, Arapca'dan yapilan cevirilerin bir sonucudur. 



Ge^ Ortacag 

Bu donemin en onemli galismalannin hareket fizigi ile ilgili oldugu goriilmektedir; 
Aristoteles'in hareket kurami tartisilmis ve dogrulugu matematiksel yoldan kanitlanmaya 
cahsilmistir. 

Doga Ve Bilgi Felsefesi 

Hristiyanhgin ortaya gikisindan sonra din-bilim catismasi gundeme gelmis ve Yunan ve Roma 
Donemlerindeki bilimsel galismalar kesintiye ugramistir. Augustinus, Albertus Magnus, 
Thomas Aquinas gibi Hristiyan diisunurlerinin amaci Yunan bilgi birikimi ile Kitab-i 
Mukaddes'teki bilgi birikimini uzlastirmak ve kaynastirmak olmustur. Boylece dogal nesneler 
ve olgular agiklanirken dogaiistii gucleri kullanma egilimi yeniden ortaya cikmistir. 

Albertus Magnus 

Albertus Magnus (1207-1280) Dominiken tarikatina girmis ve Aristoteles'i ve Farabi, ibn 
Sinajbn Rusd ve ibn Tufeyl gibi Musluman filozoflarm Aristoteles felsefesine iliskin 
yorumlanni ogrenmistir; daha sonra bu yorumlara dayanarak Hristiyan inanclarryla 
bagdasabilecek yeni yorumlar getirmistir. Felsefe sorunlanni akilla gozmeye gahsirken Kutsal 
Kitap'la catismamaya ve dolayisiyla inangla gelismemeye buyuk bir ozen gostermis ve bu 
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yaklasimiyla ogrencisi Thomas Aquinas'i buyiik olgiide etkilemistir. Albertus Magnus'un 
Platon'dan gok Aristoteles'in felsefesini segmis olmasi tesaduf! degildir ve bu segimi, ozellikle 
Ibn Riisd gibi Musluman filozoflann etkisi ile agiklamak olanaklidir. 



^lbertus Magnus'a gore, biri akil ve oburii ise inang igin dogru 
olan ve birbirleriyle gelisen iki dogru yoktur; gercekten dogru 
olan her sey, buyuk bir uyum iginde birlesmistir. 

Jircok bilimle ilgilendigi i?in Doctor Universalis (Evrensel 

Jilgin) lakabiyla taninan Albertus Magnus, kirnya alaninda da 

gahsmis, nitrik asidin madenler uzerindeki etkisi ve altinin 

antilmasi gibi kimyevi konulan incelemistir; aynca astronomi ve 

.biyoloji ile de ilgilenmistir. 

Albertus Magnus biyoloji alanindaki gahsmalannda kelime 
kelime Aristoteles'in Arapca gevirilerini izlemis ve bunlar 
iizerinde yorumlar yapmistrr; kendisine ozgu gozlemler ve saptamalar da bulunmaktadir. 
Hayvanlar Hakkinda adh eserinde kus ve bahklarin kan damarlannin dagihmi konusunda 
Aristoteles'in verdigi bilgilerden ayrilmistrr. Yumurtadan itibaren embriyonun gelismesini 
anlatrrken, organlarin srrasiyla nasil sekillendigini, gobek kordonu denen yapinin yerini 
gelisim sureci iginde hangi damarin aldigim agik ve segik bir sekilde anlatmistrr. 




Bitkilerle de ilgilenmis ve bu konuya iliskin Bitkiler Hakkinda adh bir eserinde, ana 
cizgileriyle bitki betimlemeleri yapmistrr. Bir ara italya'ya giden Albertus Magnus orada 
portakal agacini gormiis, bundan cok etkilenmis ve ozellikle portakal yapraklanni aynntili bir 
bigimde tanitmistrr. 

Thomas Aquinas 

■Aziz Thomas Aquinas., (1225-1274). Katolik Kilisesi'nin resmi 
jlogretisini kuran Aquinas, kutsal olan ve kutsal olmayan bilgilere akilci 
e\ bir temel ararms ve Summa Contra Gentiles (Kafirlere Karsi) adh 
j eserinde, Musluman diisuniirlerden ibn Riisd gibi, bilginin iki kaynagi 
^bulundugundan soz etmistir; bunlardan birisi inang, digeri ise 
akildir. Inang, Kutsal Kitap'tan, akil ise diizenlenmis ve yorumlanmis 
I'duyu verilerinden beslenir ve her ikisinden iiretilen bilginin dayanagi 
ITanri'dir. Tanri kendi kendisi ile gelismeyecegine gore, bu iki bilginin 
Ibirbirleriyle bagdasrr olmasi gerekir; yani Platon ve Aristoteles 
Ifelsefelerini Hristiyan dini ile uzlastrrmak olanaklidir; boylece Skolastik 
Dusiince'nin temelleri atilmis ve inang ile akihn bagdasabilecegi 
diisiincesi bu donemde kesin bir bigimde olusturulmus olmaktadir. 

Johannes Kepler 

1571'de Almanya'da dogan Kepler, gagdas astronominin kurucusudur. ilkin 
teoloji egitimi almis, daha sonra astronomi ve matematige yogun ilgi 





duymus ve matematik profesorii olmustur. 1599'da Brahe'nin daveti iizerine, Brahe'ye yildiz 
tablolannin hazirlamsinda yardim etmek uzere Prag'a gelmis ve 1601'de Brahe'nin olumii 
iizerine saray astronomu olarak goreve baslamistir. 

Brahe olmeden once, o gune kadar yapmis oldugu butiin gozlem kayitlanni Kepler'e 
birakmisti. Kepler Brahe'nin gozlem kayitlanni inceledi ve astronomik tablolardan bir anlam 
cikarmaya calisti; butiin bu calismalannda Copernicus sistemini temele aldi. Kepler, bu 
konuda, bilinen her seyi kapsayan ve bunlar arasinda mutlak bir uyum saglayan bir sistemin 
varolmasi gerektigini dusiinmus ve Brahe'nin gozlemlerinden yararlanarak, bikip usanmadan, 
tekrar tekrar yaptigi hesaplar sonucunda, gezegenlerin dairesel yoriingeler uzerinde ve 
muntazam hizla dolandiklan temel prensibini terk etnis ve unlii u? kanununu ortaya 
koymustur. Bu nedenle Kepler, modern gok mekaniginin kurucusu olarak bilinir. 

Brahe'nin gozlem kayitlanni inceleyen Kepler, kristal kiirelerin varolmadigini savunmustur. 
Kristal kiireler olmadigi takdirde, gezegenlerin hareketlerini aciklayacak yeni bir gok fizigi 
kurmak gerekiyordu. iste bu, Kepler'le baslayan ve Galilei ve Newton'la son bulan bir surecle 
basanlmistir. 

Tip 

Bu donemde, ozellikle Geg Ortagag'da yazilan eserlerde Hristiyan dogmalann etkin oldugunu 
soylemek olanaklidir. Hastahklann tedavisinde dinsel ve sihirsel ogeler agirlik kazanmis ve 
ilaclann yani sira dua da buyiik olgiide kullanilmistir. 



ISLAM MEDENIYETLERINDE BILIM 

Fetihler neticesinde Bizanshlarla ve Perslerle karsilasan kendilerinden onceki medeniyetlerin 
yarattigi eserlerden yararlanmak gerektigini anlayan Muslumanlar, ozelikle Abbasiler 
doneminde yogun bir ceviri faaliyetine giriserek, bilim ve felsefe alanlannda ataga 
kalkismislar ve once var olan birikimi anlamaya daha sonra da gelistirmeye calismislardir. 

Islam dininin ortaya ciktigi sirada Arap Yanmadasi'nda geliskin bir bilimsel faaliyetle 
karsilasmamaktadir. Ancak komsu iilkelerde, Dogu Hindistan' da, batida iskenderiye Bizans 
ve Suriye'de bir hayli gelismis bir bilimsel faaliyet vardi. islam dunyasi ilkin Hint 
kultiirunden etkilenmis ve yararlanmistir. ilk gevirilerden biri hayvan masallanni konu alan 
"Kelile" ve "Dine" adh eserlerdir. islam diinyasinda Harizmi ve Beyruni gibi bilim 
adamlannda Hint uygarhginin etkisini gormek olanaklidir. 

Batidan gelen etki nisbeten daha geng tarihli ise de daha yogun olmustur. iskenderiye 
kuruldugu tarihten itibaren kultur merkezi olmus ve bu konumunu islam diinyasinda da 
korunmustur. Aynca dini goriis aynliklan nedeniyle Bizans'tan kacrp iran'a siginmis ve 
orada kultur merkezleri meydana getirmis olan dusuniir ve bilim adamlannin da islam 
diinyasindaki ilk kulturel faaliyetlerin gelismesinde onemli rolleri olmustur. Onlann yunanca 
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bilmeleri bircok klasik bilim ve dusunurun eserlerinin Arapcaya kazandinlmasi saglamistir. 
Bunlar arasinda Platon, Aristoteles, Eukleides, Archimedes, Batlamyus ve Galenos gibi 
Yunan kulturiinun belli basil temsilcilerinin eserlerine rastlamak mumkundur. Ayrica bu bilim 
adamlannin bir kisminin erken tarihlerde kurulan gozlemevleri ve hastanelerde gorev 
aldiklan, bunlardan bazilannin ise Arapca olarak yazdiklan eserlerde islam dunyasinda 
bilimsel faaliyetin sekilenmesinde etkin olduklan goriMr. 

Islam dunyasinda bilimsel faaliyetlerin gelismesinde devri devlet adamlannin ve bizzat 
halifenin onemli rolii olmustur. Bunlardan ornegin Harun Resit(775-809) ve Memun (813- 
833) bazi vezirler ve zengin aileler bilimsel faaliyetleri maddi manevi olarak 
desteklemislerdir. 

BILIMSEL KURUMLAR 

islam diinyasindaki bilimsel etkinliklerin gelismesini saglayan iic onemli kurumun bulundugu 
bilinmektedir; bunlar Beytu'l-Hikme(Bilge Evi),gozlem evi ve hastanelerdir. 

Bilgelik Evi 

Beytu'l-Hikme veya Bilgelik Evi denilen arastirma ve egitim kurumunun Abbasi 
halifelerinden el-Memun tarafindan Cundisapur Akademisi ornek alinarak kuruldugu 
soylenmektedir. Cunisapur, Huzistan bolgesinde Sasani imparatoru l.Sapur'un istegi iizerine 
kurulmus bir kentti. Roma imparatoru Valerianus doneminde tutsak edilen Suriye'deki 
sanatcilar ve bilginlerin yaninda, Sasani imparatoru l.Husrev doneminde bizanstan kacan 
Nesturi dusiiniirler tarafindan kurulan tip okulu yunan bilim ve felsefesinin korunmasinda ve 
yayilmasinda onemli bir rol oynamisti. 

Cundisapur, Halife Omer doneminde Muslumanlar tarafindan ele gecirilmis ve bundan sonra 
ozellikle yunan tibbinin, Yunancadan Arapcaya aktanlmasinda etkili olmustu.Mesela terciime 
etkinliginin onde gelen isimlerinden Huneyn ibn ishak ve yuhanna ibn Maseveyn bu okuldan 
yetismisler ve daha sonra Bagdat'a gi derek islam tibbmin gelismesinde onemli hizmetlede 
bulunmuslardi. 

Bagdat'ta kurulmus olan bilgelik evinin en onemli gorevi donemin iinlii astronomlanni, 
matematikgilerini ve hekimlerini bir araya gelirmek bilimin gesitli alanlanndaki belli basil 
yapitlan muhtelif dillerden ve ozellikle de Yunancadan Arapcaya cevirmekti. 

Zengin bir kutiiphanesi bulunan bilgelik evinin miidurlugunu donemin onde gelen bilim 
adamlan yapmisti. 

Bilgelik evinde her hafta ilmi ve felsefi toplantilar duzenleyen Memun burada calisan 
bilginlere her tiirlii destegi saglarmsti. Soylendigine gore Humeyn ibn ishak' a cevirdigi 
kitaplann agiliginca altin odemisti. Bu olay bir iilkede bilimin gelisebilmesi igin yoneticiler 
tarafindan desteklenmesi gerektigi goriisunu savunan tarihgiler tarafindan sik sik 
hatirlatilrmstir. 

38 



Gozlem Evleri 

Ilk gozlem evleri ortacag islam dunyasinda ortaya cikmistir. Pek cok gozlem evi vardi 
bunlann cogunu hukumdarlar kurmustu. Aynca ozel ve seyyar gozlem evlerinde vardi. Bu 
gozlem evlerinde duzenli ve devamli surette gunluk gozlemler yapilmisti. Gozlem evlerinin 
sabit bir yeri, ozenle ve dikkatle hazirlanmis aletleri, ozel bir kutuphanesi, gozlemcileri, 
hesapcilan bu gozlem ve hesaplan degerlendiren astronomlan bulunuyordu. Arastirmacilara 
yardimci olmak amaci ile idari elemenlarda gorevlendirilmisti. 

Bu evlerin kurulmasindaki en onemli neden duyarli gozlemlerin yapilmasi icin aletlerin 
boyutlannin buyutulmesiydi; buyuk boyutlu bu aletler ile yapilan gozlemler sonucunda elde 
edilen gozlem ve verileri "zic" olarak adlandinlan tablolarda toplanmis ve ibadet vakitlerinin 
belirlenmesi ve takvimlerin hazirlanmasi gibi gunluk gereksinimleri ilgilendiren islemler bu 
tablolar aracihgiyla yapilmisti. 

Hastaneler 

Bulasici hastaliklar igin hasta bireyleri hasta olmayan bireylerden ayirmak ve tedavi etmek 
maksadiyla bazi kurumlar olusturulmustu. Cuzam basta olmak iizere bir cok bulasici 
hastahgin yaygin olarak goriildugu Ortadogu ve Uzakdogu iilkelerinde bu uygulamalan belli 
bash sehirlerde gormek mumkundu; bazi hastaliklarm temasla insandan insana gectigi 
bilinmekteydi. ilk hastane §am'da kurulmustur. Bu hastanede daha cok Hint tibbinin etkisi 
goriilmustur. 

ikinci hastanenin Kahire'de, ugunciisunun ise Abbasi halifesi Mansur zamaninda Bagdat'ta 
kuruldugu bilinmektedir. 

Hastaliklar igin farkli koguslann olusturulmasi, temizligin saglanmasi tedavi hizmetlerinin 
toplumun butiin kesimine yayilmasi vakiflar yoluyla desteklenmesi bu kurumlan Avrupa'daki 
benzerlerinden daha iistiin kilmistir. 



ISLAM DUNYASINDABILIMLER 

Matematik 

Bu donemde gergeklesen gelismelerden en onemlisi, geleneksel "ebced rakamlan"nin yerine 
Hintlilerden ogrenilen "Hint rakamlannin" kullanilmasiydi. Bu rakam sistemiyle islem 
yapmak son derece guctii. Erken tarihlerden itibaren ticaretle ugrasanlarm ve aritmetikgilerin 
kullanmaya basladiklan Hint rakamlannin ustunliigu derhal fark edilmis ve yaygin bigimde 
kabul gormustii. Bu rakamlar daha sonra batiya gegerek roma rakamlannin yerini alacaktir. 
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Cebir bilimi islam dunyasi matematikcilerinin elinde bagimsiz bir disiplin kimligi kazanmis 
ve ozellikle Harizmi, Ebu Kamil, Kereci ve Omer Hayyam gibi matematikcilerin yazmis 
oldugu yapitlar batiyi buyuk olcude etkilemistir. 

Islam dunyasinda buyuk ilgi goren ve gelistiren bilimlerden birisi olan astronomi alanindaki 
arastirmalara yardimci olmak uzere trigonometri alaninda da seckin calismalar yapmistir. Bu 
konuda en onemli katki, aci hesaplannda kirisler yerine sinus ve kosinus gibi trigonometrik 
fonksiyonlann kullanilmis olmasidir. 

Astronomi 

£eviriler yoluyla yunanlilardan alinan bilimlerden birisi de astrcnomidir. islam dunyasinda 
astronomi, Aristoteles 'in bilim anlayisinin etkisi ile matematigin bir dali olarak benimsenmis 
ve bu nedenle gunes ay ve diger bes gezegen ile yildizlara iliskin gozlem ve verileri hareketli 
geometrik duzeneklerle anlamlandinlmaya galisilmistir. 

Hem gozlem aletleriyle gokyuziinu gozlemliyor ve hem de gozlem verilerini hareketli 
geometrik duzeneklerle anlamlandirmaya calisryorlardi. 

O donemde gozlem evlerinde yapilan gozlem sonuclanmn tablolar halinde gosterildigi 
kataloglara "zic" denilmekteydi. Zicler bu tablolann yani sira donemlerindeki trigonometriye, 
kiiresel astronomiye, takvim gesitlerine ve yapimina, iz dusiim yontemlerine, gozlem 
aletlerinin yapihsi ve kullanimina, ibadet vakitlerinin belirlenmesine iliskin bilgileri de 
kapsamaktadir. 

Fizik 

Fizik arastirmalan doga felsefesinin sinirlan iginde yiirutulmekteydi. islam diinyasindaki fizik 
galismalan, hareket bosluk gibi Aristoteles 'in belirledigi konular gergevesinde kalmisti ve 
onun goriislerine dayaniyordu. Olus ve bozulusa ugrayan her sey Aristoteles metafiziginin 
temelini olusturan dort nedensel ilke dogrultusunda anlamlandirmaya calismisti. Hareket 
belirli bir cismin belirli bir bigimde gergeklesen deviniminden olusmustu. Bu devinimin hem 
bir yapicisi hem de bir amaci vardi. Yine bu donem fiziginin diger bir ozelligi bugiin fizigin 
bir dali olan lsik ve ses gibi belli basil konulann o donem icin fiziksel ber ilimlerin degil de 
matematiksel bilimlerin bir dalh olarak kabul edilmesidir. Nitekim optik konusunda cok 
degerli calismalar yapan ibnii'l-Heysem uzun siire doguda ve batida fizikgilerden ziyade bir 
matematikci olarak algilanmis ve taninmistir. 

Kirnya 

islam dunyasi kirnya calismalan daha once Hellenistik (^ag'da iskenderiye'de yapilmis olan 
simya gahsmalanndan yogun bir bigimde etkilenmistir. Simyagerler tarih boyunca kursun 
bakir gibi daha az krymetli metalleri altin giimus gibi metallere donustiirmek istemislerdir. 
Kirnya calismalan genellikle bu dogrultuda surmustiir. 
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Simyagerler, yeryiiziindeki metallerle gokyuzundeki gezegenler 
kurmuslardrr. Ornegin altin giinesle ay ise ayla eslestirilmistir. 



arasinda da iliski 



Islam diinyasinda simyayi benimseyenler ve benimsemeyenler arasinda siiregelen 
tartismalann kimyanin gelismesi iizerinde cok onemli etkiler yarattigi gorulmektedir. bu 
tartismalar sirasinda taraflar goriislerinin dogrulugunu kanitlamak icin cok sayida deney 
yapmis ve bu yolla deneysel bilginin artmasinda onemli bir rol oynamistir. 

Biyoloji 

Bitkilerle ve hayvanlarla ilgili yuzeysel gozlemlerin yani srra hikayelere ve hadiselere de yer 
verilmistir. incelenen bitkiler daha cok tibbi bitkilerdir. Hayvanlara iliskin agiklamalann ise 
ozellikle at deve koyun gibi gundelik yasantiyi dogrudan dogruya etkileyen canlilar uzerinde 

yogunlastigi gorulmektedir. 



Bitki bilimle ilgilenenler genellikle doktorlardir. ^iinku 
tedavi sirasinda daha gok bitkilerden yapilan ila?lar 
kullanilmaktadrr. 

Miisliiman hayvanbilimcilerin yunanlilann bilimsel 
birikiminden yeterince yararlandiklanni ve hayvan bilimi 
mesela bir cografya veya tip olciisunde gelistirdiklerini 
soylemek mumkun degildir. 



| Cografya 

Islam dunyasinda cografyacilar diinya cevresinin veya 
?apinin hesaplanmasi haritalann duzgun sekilde 
?izilebilmesi icin uygun iz dusum yontemlerinin gelistirilmesi enlem ve boylam cizgilerinden 
olusan bir konuslandirma sisteminin kurularak yeryuzundeki onemli noktalann enlem ve 
boylamlannin belirlenmesi gibi matematiksel islemlere dayanan matematiksel cografya ile 
bilinen dunyanin beseri ve fiziki ozelliklerini betimlemeyi hedefleyen tasviri cografyanm 
gelisimi yolunda onemli girisimlerde bulunmuslar ve ozellikle tasviri cografya alanina degerli 
katkida bulunmuslardrr. 

Tip 

islam dunyasindaki tip bilgisi geleneksel anlayis ve uygulamalar ile Hazret-i Muhammed'in 
beden ve ruh saghgina iliskin onerilerinden olusuyordu.'Teygamber Tibbi" olarak 
adlandinlan bu birikim Muslumanlar arasinda olduk?a benimsenmis ve uygulanmistir. 

Veteriner Hekimlik 

Ulasim ve savas araci olarak kullanilan atlara buyuk bir yer verildigi gorulmektedir. 
Miisliiman baytarlar tarafindan atlar hem at bilgisi hem de at tedavisi baglaminda incelenmis 
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ve atlann ozellikleri secimleri, terbiyeleri, hastaliklan ve tedavilerine ili§kin onemli bilgiler 
iiretilmistir. 

Atlann disinda bu donem baytarlan deve, sigir, koyun, keci ve tavuk gibi evcil hayvanlan da 
incelemisler ve bunlara ili§kin hastaliklar ve tedavileri hakkinda kucumsenmeyecek bilgi 
birikimi olusturmuslardir. 

Tarih 

Tarihi yapitlann tefsir ve hadis gibi dini ve ilimlerin gereksinimlerini karsilamak maksadiyla 
Hazret-i Muhammed'in hayati ve savaslan gibi iki konu iizerinde yogunlastiklan 
goriilmektedir. Sonradan bu konulara Kuran-i Kerim'de gecen kavimlere ve peygambere 
iliskin olaylara Dort Halife, Emeviler ve Abbasiler donemine yasanan gelismeler eklenerek 
tarihi yapitlann kapsarm genisletilmistir. 

Bagdat ve Sam gibi onde gelen medeniyet merkezlerinin tarihleri anlatilirken burada yetisen 
buyiik sahsiyetlerin hayat oykuleri ve eserleri de taninmis ve boylece biyografya ve 
bibliyografya bilimlerinin temelleri atilmistir. 

Islam Diinyasindaki Bilim ve Felsefenin Batiya Aktarilmasi 

Islam diinyasinda yuriitiilen ilmi ve felsefi ugraslann urunleri bazi kisisel temaslar bir yana 
birakacak olursa uc kanaldan Avrupa'ya akmis ve bati bilim ve felsefesinin bicimlenmesinde 
uyanci, besleyici ve yonlendirici olmustur. Bu kanallar Endiiliis, Sicilya ve hach seferleri 
esnasinda hachlann ulasabildikleri ve uzun siire tutunabildikleri Ortadogu kentleridir. 
Bunlardan Endiilus kanalinin digerlerinden daha verimli ve etkili oldugu anlasilmaktadir. 
Endiiliis medreselerinde Arap dili ile birlikte bilim ve felsefe tahsili alarak yetismis olan 
Yahudi ve Hiristiyan bilginler bu sahalarda yapmis olduklan gevirilerle 12.yuzyil Ronesans'i 
olarak adlandinlan uyanis doneminde gok onemli roller oynamislardir. 

Musliimanlar daha 8. yiizyilda Sicilya'yi ele gecirmisler ve zamanla bu adayi bir ticaret ve 
kultur merkezi haline getirmislerdi. 1060'da Normanlar Sicilya'yi fethedince islam 
medeniyetini sahiplenmisler ve bu medeniyetten yararlanmislardir. 

Yaklasik 200 sene siiren hagh seferlerinin maksadi Musliimanlann bilgi, beceri ve 
birikimlerini Avrupa'ya aktarmak degildi ama hachlar Miisliimanlarla karsilastiklannda islam 
uygarhgindan cok etkilenmis ve Avrupa'ya yeni dusiinceler ve goriislerle donmuslerdi. 
Arap^a ogrenmisler ve Arapga yapitlan okuyarak kendilerini yetistirmislerdir. Musliimanlari 
yalnizca giindelik yasama bigimleriyle degil yasam anlayislan ve diinya goriisleri itibariyle de 
taklit etmeye baslamislardi. Giderek 1000 yil siiren diisiince ve geleneklerden 
uzaklasiyorlardi. Sonunda kutsal Kudiis'e ulasmislar ve bir siire hakimiyetleri altina almislar 
ancak medeniyet tarihi agisinda bakildiginda siyasi ve askeri basanlan iyi bir ogrenci 
olmalanndan kaynaklanan ilmi basanlarinin yaninda gok soniik kalmisti. 
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ORTACAG ISLAM DUNYASI'NDA BILIM 

Fetihler neticesinde Bizanshlarla ve Perslerle karsilasan ve kendilerinden onceki 
medeniyetlerin yarattigi eserlerden yararlanmak gerektigini anlayan Miislumanlar, ozellikle 
Abbasiler doneminde yogun bir ceviri faaliyetine giriserek, bilim ve felsefe alanlannda ataga 
kalkmislar ve once varolan birikimi anlamaya ve dana sonra da gelistirmeye calismislardir. 

Islam Dininin ortaya ciktigi srrada Arap Yanmadasi'nda gelismis bir bilimsel faaliyetle 
karsilasilmaktadir. Ancak komsu iilkelerde, Doguda, Hindistan'da, Batida iskenderiye'de, 
Bizans'ta ve Suriye'de bir hayli gelismis bir bilimsel faaliyet vardi. islam Dunyasi ilkin 
Dogudaki bu kultiirden etkilenmis ve yararlanmistir. ilk cevirilerden biri hayvan masallanni 
konu alan Kelile ve Dimne adh eserdir. Yine erken tarihli cevirilerden biri, Hindistan'da 
yasamis meshur astronomlardan Brahmagupta'nin (6. yuzyil) Siddhanta adh eseridir. islam 
Diinyasi'nda Harezmi ve Biruni gibi bircok bilim adaminda Hint uygarliginm etkisini 
belirlemek olasidir. 

Bati'dan gelen etki nispeten daha gec tarihli ise de, daha yogun olmustur. iskenderiye 
kuruldugu tarihten itibaren kultur merkezi olmus ve bu konumunu islam Diinyasi'nda da 
korumustur. Aynca, dini goriis ayriliklan nedeniyle Bizans'tan kacrp, iran'a siginmis ve orada 
kultur merkezleri (Jundisapur gibi) meydana getirmis olan dusuniir ve bilim adamlannin da 
bilim adina islam Dunyasi'ndaki ilk bilimsel faaliyetlerin gelismesinde onemli rolleri 
olmustur. Onlann Yunanca bilmeleri birgok klasik bilim ve dusun eserlerinin Arapca'ya 
kazandinlmasini saglamistir. Bunlar arasinda Platon, Aristoteles, Eukleides, Archimedes, 
Ptolemaios ve Galenos gibi Yunan kiilturiinun belli bash temsilcilerinin eserlerine rastlamak 
mumkundur. Aynca, bu bilim adamlannin bir kisminin erken tarihlerde kurulan gozlemevleri 
ve hastahanelerde gorev aldiklan, bunlardan bazilannin Arapca yazilmis ilk eserleriyle de 
islam Diinyasi'nda bilimsel faaliyetin sekillenmesinde etkin olduklan goriilur. 

islam Diinyasi'nda bilimsel faaliyetlerin gelismesinde devrin devlet adamlannin ve bizzat 
halifelerin onemli rolii olmustur. Bunlardan, ornegin Harun el-Resid (775-809) ve Memun 
(813-833), bazi vezirler ve zengin aileler bilimsel faaliyetleri maddi ve manevi olarak 
desteklemislerdir. 

Medeniyet tarihlerinde goriilen uyanis donemleri yakindan incelendiginde goriilecektir ki, bir 
iilkede veya bir toplumda bilimin gelistirilebilmesi i?in, degerinin kavranmasi ve diizenli bir 
bilim egitiminin verilmesi yaninda, diger toplumlara ait bilimsel eserlerin de terciimeler 
yoluyla ahci konumundaki toplumlara aktanlmasi gerekmistir. Ahci toplumlarda bilimlerin 
yesermesi ve yerlesmesi olanagi, yapilan terciimelerin niteligi ve sayisi ile dogru orantilidir. 

Doga ve Bilgi Felsefesi 

islam felsefesi, Yunan felsefesinin bir uzantisidir. Bu nedenle Musliiman filozoflar 
cogunlukla Platon , Aristoteles ve Plotinos'un kurmus oldugu felsefi dizgelerden etkilenmisler 
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ve Kuran-i Kerim'deki inanc onermeleriyle bu dizgelerde bulunan felsefi onermeleri 
uzlastrrmaya calisrmslardir. Farabi , ibn Sina, Ibn Riisd ve Gazzali bu donemin en onemli 
diisunurleridir. 



Farabi 

Felsefenin Muslumanlar arasinda taninmasinda ve benimsenmesinde 
biiyuk gorevler yaprms olan Turk filozoflannin ve 
siyasetbilimcilerinden Farabi'nin (874-950), fizik konusunda 
dikkatleri ceken en onemli calismasi, Bosluk Uzerine adini verdigi) 
makalesidir. Farabi'nin bu yapiti incelendiginde, diger 
Aristotelesciler gibi, boslugu kabul etmedigi anlasilmaktadir. 

Farabi'ye gore, eger bir tas, ici su dolu olan bir kaba, agzi a§agiya gelecek bi?imde batinlacak 
olursa, ta§in i?ine hig su girmedigi gorulur; gunkii hava bir cisimdir ve kabin tamamini 
doldurdugundan suyun i?eri girmesini engellemektedir. Buna karsihk eger, bir sise agzindan 
bir miktar hava emildikten sonra suya batinlacak olursa, suyun sisenin iginde yukseldigi 
gorulur. Oyleyse dogada bosluk yoktur. 

Ancak, Farabi'ye gore ikinci deneyde, suyun sise icerisinde yukanya dogru yukselmesini 
Aristoteles fizigi ile agiiklamak olanakh degildir. £unku Aristoteles suyun hareketinin dogal 
yerine dogru, yani asagiya dogru olmasi gerektigini soylemistir. Bosluk da olanaksiz 
olduguna gore, bu olgu nasil aciklanacaktrr? Bu durumda Aristoteles fiziginin yetersizligine 
dikkat ceken Farabi, hem boslugun varhgini kabul etmeyen ve hem de bu olguyu 
aciklayabilen yeni bir varsayim olusturmaya galismistrr. Bunun igin iki ilke kabul eder: 

1. Hava esnektir ve bulundugu mekanin tamamini doldurur; yani bir kapta bulunan havanin 
yansini tahliye edersek, geriye kalan hava yine kabin her tarafini dolduracaktir. Bunun i?in 
kapta hic bir zaman bosluk olusmaz. 

2. Hava ve su arasinda bir komsuluk iliskisi vardir ve nerede hava biterse orada su baslar. 

Farabi, iste bu iki ilkenin lsigi altinda, suyun sisenin icinde yukselmesinin, boslugu 
doldurmak istemesi nedeniyle degil, kap igindeki havanin dogal hacmine donmesi sirasinda, 
hava ile su arasindaki komsuluk iliskisi yiiziinden, suyu da beraberinde gotiirmesi nedeniyle 
olustugunu bildirmektedir. 

Yapims oldugu bu aciklama ile Farabi, Aristoteles fizigini elesirerek duzeltmeye gahsmistir. 
Ancak a?iklama yetersizdir; 5unku havanin neden dogal hacmine dondiigu konusunda suskun 
kalmistrr. Bununla birlikte, Farabi'nin bu agiklamasi, sonradan Bati'da Roger Bacon 
tarafindan dogadaki butiin nesneler birbirinin devamidrr ve doga bosluktan sakinrr bigimine 
donusturulerekgenellestirilecektir. 
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Ibn Haldun 



Ibn Haldun (1332-1406) Hadramut'tan Endiilus'e goc edip daha sonra Tunus'a yerlesen asil bir 
aileye mensuptur. Macerah bir hayat siirmiis, hem memleketinde hem de Endulus'te bulunan 
kiiciik sultanliklarda vezirlik de dahil olmak uzere cok onemli idari gorevlerde bulunmustur. 
Bu sirada muhtelif topluluklan yakindan gozleme olanagini elde etmis ve Berberi tarihini 
konu edinen yedi ciltlik meshur yapiti Kitabu'l-'iber'i 1380 tarihinde tamamlayarak ilk 
niishasmi Tunus sultanina sunmustur. 



Ibn Haldun, Kitabu'l-lber'in meshur Mukaddime'sinde, yani girisinde, tarih disiplinini 
bilimlestirmeye cahsrr. Bilindigi gibi, Aristoteles tarihi arastrrmayi bilimin disinda brrakmis 
ve bilimlerin, insanlann neden olduklan degisken olaylarla degil, degisken olmayan olaylarla 
ilgilenmesi gerektigini soylemisti. ibn Haldun oncelikle bu goriise karsi cikarak tarihin 
bilimlestirilebilecegini savunmustur. 



Ibn Haldun'a gore, tarih Yunan tarihgileri ile bunlardan sonra gelen Mushiman tarihgilerinin 
diisundiikleri gibi, bir takim dini, siyasi ve askeri olaylan, olus anlarina gore arka arkaya 
siralamaktan veya peygamberlerin ve hukumdarlann hayatlanni anlatmaktan ibaret degldir. 
Bir tarihcinin, oncelikle tarihi olaylardaki benzerlikleri ve farkliliklan saptayarak, bunlar 
arasindaki zaman ve mekan disi nedensel iliskileri belirlemesi gerekir; tarih, ancak bu duzeye 
ulastmldiginda bilimlesebilir. 



Ibn Riisd 

Enduliis'iin yetistirmis oldugu en buyiik filozoflardan ve 
hekimlerden birisi olan ibn Riisd (1126-1198), Aristoteles'in 
yapitlanna yapmis oldugu yorumlarla Aristotelesgiligin 
dirilmesini ve gu5lenmesini saglamistir. 

Felsefecilerle kelamcilar arasinda cereyan eden tartismalarda, 

ibn Riisd, felsefecilerin tarafini tutmus ve Gazali'nin> 

Tehafutii'l-Felasife (Filozoflarin Tutarsizhklan) adhl 

yapitindaki goriisleri elestirerek akil yoluyla ulasilan bilgilere- 

giivenilebilecegini savunmustur. ibn Riisd'e gore, akil ilet 

vahiy catismaz ve bu nedenle, ilahi Hakikat'in bilgisine 

gotiiren yollardan birisi de akildrr. ibn Riisd'un bu yaklasimi, felsefecilerle kelamcilar 

arasindaki gatismayi giderecek nitelikte olmasina ragmen, islam Diinyasi'ndan gok Hristiyan 

Diinyasmda etkili olmustur. 




ibn Riisd idari gorevlerinin yaninda saray hekimligi de yapmis ve 1162-1169 yillari arasinda 
yazmis oldugu el-Kiilliyat fi't-Tib adh yapitiyla tibbin biitiin konulanni bir araya toplamistrr. 
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Ibn Sina 

Felsefe, matematik, astronomi, fizik, kirnya, tip ve muzik gibi bilgi ve becerinin muhtelif 
alanlannda seckinlesmis olan, ibn Sina (980-1037) matematik alaninda matematiksel 
terimlerin tanimlan ve astronomi alaninda ise duyarh gozlemlerin yapilmasi konulanyla 
ilgilenmistir. Astroloji ve simyaya itibar etmemis, Doniisum Kuraminin dogru olup 
olmadigini yapmis oldugu deneylerle arastrrmis ve dogru olmadigi sonucuna ulasmistrr. ibn 
Sina'ya gore, her element sadece kendisine ozgu niteliklere sahiptir ve dolayisiyla daha 
degersiz metallerden altin ve gumiis gibi daha degerli metallerin elde edilmesi murnkiin 
degildir. 



ibn Sina, mekanikle de ilgilenmis ve bazi yonlerden 

Aristoteles'in hareket anlayisim elestirmistir; bilindigi 

gibi, Aristoteles, cismi hareket ettiren kuwet ile cisim 

arasindaki temas ortadan kalktiginda, cismin hareketini 

siirdurmesini saglayan etmenin ortam, yani hava 

oldugunu soyluyor ve havaya biri cisme direnme ve 

digeri cismi tasima olmak uzere birbiriyle 

bagdasmayacak iki gorev yukluyordu. ibn Sina bu 

selisik durumu gormus, yapmis oldugu gozlemler 

sirasinda hava ile riizgann gu?lerini karsilastrrmis ve 

Aristoteles'in hakh olabilmesi icin havanin siddetinin 

riizgarm siddetinden daha fazla olmasi gerektigi 

sonucuna varmistrr; oysa mesela bir agacin yakinindan 

gecen bir ok, agaca degmedigi siirece, agagta ve 

yapraklannda en ufak bir krprrdanma yaratmazken, 

riizgar agaglan sallamakta ve hatta kokunden kopartabilmektedir; oyleyse havanin siddeti 

cisimleri tasimaya yeterli degildir. 




ibn Sina, herseyden once bir hekimdir ve bu alandaki ?alismalanyla taninmistir. Tipla ilgili 
bir?ok eser kaleme almistir; bunlar arasinda ozellikle kalp-damar sistemi ile ilgili olanlar 
dikkat gekmektedir, ancak, ibn Sina dendiginde, onun adiyla ozdeslesmis ve Bati ulkelerinde 
16. yiizyilm ve Dogu ulkelerinde ise 19. yuzyihn baslanna kadar okunmus ve kullanilmis olan 
el-Kanun fi't-Tib (Tip Kanunu) adh eseri akla gelir. Bes kitaptan olusan bu ansiklopedik 
eserin Birinci Kitab'i, anatomi ve koruyucu hekimlik ikinci Kitab'i basit ilaglar, Uguncu 
Kitab'i patoloji, Dordiincu Kitab'i ilaglarla ve cerrahi yontemlerle tedavi ve Besinci Kitab'i ise 
gesitli ilag terkipleriyle ilgili ayrintih bilgiler vermektedir. 

ibn Sina'mn soz konusu eseri incelendiginde, konulan sistematik bir bigimde inceledigi 
goriilur. Tarihte ilk defa, tip ve cerrahiyi iki ayn disiplin olarak degerlendiren ibn Sina, 
cerrahi tedavinin saglikh olarak yurutulebilmesi icin anatominin onemini ozellikle 
vurgulamistrr. Hayati tehlikenin cok yiiksek olmasindan oturii pek gozde olmayan cerrahi 
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tedavi ile ilgili ornekler vermis ve ameliyatlarda kullanilmak uzere bazi aletler onermistir. 

Gozle de ilgilenmis olan ibn Sina, doneminin seckin fizikcilerinden ibn Heysem gibi, Goz- 
lsm Kurami'ni savunmus ve ust goz kapaginin disa donmesi, surekli beyaz renge veya kara 
bakmaktan meydana gelen kar korlugu gibi daha once soz konusu edilmemis hastahklar 
hakkinda da ayrintih aciklamalarda bulunmustur. 

Yusuf Has Hacib 

lll. yiizyihn baslannda Balasagun'da dogmus olan Yusuf Has Hacib asil 
pir aileye mensuptur. Balasagun'da yazmaya basladigi Kutadgu Bilig 
|(Mutluluk Bilgisi) adh yapitini 1069 yihnda Kasgar'da tamamlayarak 
arahanh hakanlanndan Ebu Ali Hasan ibn Suleyman Arslan Hakan'a 
sunmustur. 







[Kutadgu Bilig, her iki Dunya'da da mutluluga kavusmak igin gidilmesi 
Hgereken yolu gostermek maksadiyla yazilmistir. Yusuf Has Hacib'e gore, 
[oteki Diinya'yi kazanmak i9in bu Diinya'dan el etek cekerek yalnizca 
ibadetle vakit gecirmek dogru degildir. Cunkii boyle bir insanin ne 
kendisine ne de toplumuna bir yaran vardir; oysa baskalarina yararli olmayanlar olulere 
benzer; bir insanin erdemi, ancak baska insanlar arasmdayken belli olur. Asil din yolu, 
kotuleri iyilestirmek, cefaya karsi vefa gostermek ve yanlislan bagislamaktan gecer. insanlara 
hizmet etmek suretiyle laydah olmak, bir kimseyi, hem bu Dunya'da hem de oteki Dunya'da 
mutlu kilacaktrr. 

Yusuf Has Hacib bu yapitinda bilimin degerini de tartisir. Ona gore, alimlerin ilmi, halkin 
yolunu aydinlatrr; ilim, bir mesale gibidir; geceleri yanar ve insanhga dogru yolu gosterir. Bu 
nedenle alimlere hurmet gostermek ve ilimlerinden yararlanmaya cahsmak gerekir. Eger 
dikkat edilirse, bir alimin ilminin digerinin ilminden farkli oldugu gorulur. Mesela hekimler 
hastalan tedavi ederler; astronomlar ise yillann, aylann ve gunlerin hesabini tutarlar. Bu 
ilimlerin hepsi de haik i?in faydahdir. Alimler, koyun siirusuniin oniindeki ko? gibidirler; basa 
gecip suruyii dogru yola siirerler. 

Matematik 

Islam Dunyasi'nda basta aritmetik olmak uzere, matematigin geometri, cebir ve Irigonometri 
gibi dallanna onemli katkilarda bulunan matematikciler yetismistir. Ancak bu donemde 
gergeklesen gelismelerden en onemlisi, geleneksel Ebced Rakamlan'nin yerine Hintlilerden 
ogrenilen Hint Rakamlan'nin kullanilmaya baslanmasidrr. Konumsal Hint rakamlari, 8. 
Yiizyilda islam Dunyasi'na girmis ve hesaplama islemini kolaylastrrdigi i?in matematik 
alaninda buyuk bir atilimin gergeklestirilmesine neden olmustur. 
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Astronomi 

Ceviriler yoluyla Yunanlilardan alinan bilimlerden birisi de astronomidir. islam Dunyasi'nda 
astronomi, Aristoteles'in bilim anlayisinin etkisi ile matematigin bir dali olarak benimsenmis 
ve bu nedenle Gunes, Ay ve diger bes gezegen ile yildizlara iliskin gozlem verileri hareketli 
geometrik diizeneklerle anlamlandinlmaya calisilmistir. 

Islam Dunyasi'nda astronomlar birbirleriyle baglantih olan iki tur etkinlik uzerinde 
yogunlasmislardir: hem gozlem aletleriyle gokyuzunu gozlemlemisler ve hem de gozlem 
verilerini hareketli geometrik diizeneklerle anlamlandirmaya calismislardir. Bunlardan ilki 
gozlemsel astronominin alanina girmektedir ve bu konuda islam astronomlan, belki de 
gozleme daha yatkin olan bilim anlayislannin bir sonucu olarak Yunanlilardan daha derin 
izler birakmislardir. ilk gozlemevleri onlar tarafmdan kurulmus, gozlemlerin dakikligini 
arttirmak icin yeni gozlem araclan ve gozlem teknikleri gelistirilmistir; hatta bu amacla, 
acilann olcumiinde kirisler yerine yeni bulunan trigonometrik fonksiyonlar kullanilmaya 
baslanmistir. Ancak kuramsal astronominin alanina giren ikinci etkinlikte ayni olciide basanli 
olduklanni soylemek olanaksizdir. Musluman astronomlar, Aristoteles'in yolundan giderek, 
Yer'in hareket etmeksizin evrenin merkezinde durduguna ve Giines de dahil olmak iizere 
diger biitun gok cisimlerinin onun 9evresinde dairesel yoriingeler uzerinde sabit hizlarla 
dolandigina inanmislardir. Bu konuda, Ptolemaios tarafmdan onerilen eksantrik ve episikl 
diizenekleri onemli degisiklikler yapilmaksizin benimsemislerdir. 

Astroloji ise, Hellenistik Donemi bilginlerinde oldugu gibi, astronominin bir dali olarak 
goriilmus ve bir iki istisna disinda hemen butiin astronomlar tarafmdan benimsenmistir. islam 
Dunyasi'nda Ptolemaius'un Tetrabiblos (Dort Kitap) adh meshur eseri ile yayginlasan 
astroloji, yildizlar ve gezegenlerin, insanlarin mizaci ve gelecegi uzerinde etkili oldugu 
ilkesine dayanmaktadir. Bu donem astronomisinin genis kitlelere nufuz etmesinde kismen 
yararh olmussa da, bu dalin bilimsel higbir degeri yoktur. 



Fizik 



Yunan Dunyasi'nda oldugu gibi, Ortacag islam Dunyasi'nda da, bugunku fizik bilimine 
karsilik gelen bagimsiz bir disiplin yoktur ve fizik arastirmalan doga felsefesinin sinirlan 
iginde yurutulmustur. Bu anlayis, aslinda yakin donemlere kadar gelmistir. Mesela, fizik 
tarihinin en buyuk bilginlerinden birisi olan Newton, temel yapitim Doga Felsefesinin Temel 
ilkeleri olarak adlandirmistir ve dolayisiyla kendisini bir doga filozofu olarak gormustur. 

islam Diinyasi'ndaki fizik galismalan, hareket ve bosluk gibi, Aristoteles'in belirledigi konular 
cercevesinde kalmistir ve onun goriislerine dayanmistir. Olus ve bozulusa ugrayan her sey, 
Aristoteles metafiziginin temelini olusturan dort nedensel ilke dogrultusunda 
anlamlandinlmaya gahsimistir. Hareket, belirli bir cismin, belirli bir bigimde gerceklesen 
deviniminden olusmustur ve bu devinimin hem bir yapicisi ve hem de bir amaci 
bulunmaktadir. 
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Kirnya 

Islam Diinyasi'ndaki kirnya calismalan, daha once Hellenistik Cag'da iskenderiye'de yapilrms 
olan simya calismalanndan yogun bir bicimde etkilenmistir. Bu calismalar sirasinda yavas 
yavas belirginlesmeye baslayan Yapisal Donusum Kurami'na gore, dogadaki biitiin metaller, 
aslinda bir kukiirt-civa bilesimidir; ancak bunlann ic ve dis niteliklerinde farkhliklar 
bulundugu icin, kiikurt ve civa kullanmak suretiyle istenilen metali elde etmek mumkundiir. 
Bilindigi gibi, simyagerler, tarih boyunca, bu kurama dayanarak, kursun ve bakir gibi nisbeten 
daha az kiymetli metalleri, altin ve gumus gibi metallere donusturmek istemislerdir. islam 
Diinyasi'ndaki kirnya calismalan da genellikle bu dogrultuda surdiiriilmustur. 

Yine Miisliiman simyagerlerin maksatlanndan birisi de bu doniisumii gerceklestirecek el- 
iksir'i, yani miikemmel maddeyi bulmaktir. Miikemmele en yakin metal altin oldugu icin, 
genellikle bu calismalarda altinin kullanildigi goriilmektedir. iksir, aym zamanda sonsuz 
yasamin kapisini aralayacak bir anahtar olarak da dusunulmustiir. 

Simyagerler, Yeryiizii'ndeki metallerle Gokyuzii'ndeki gezegenler arasinda da iliski 
kurmuslardir. Ornegin altin Giines'le ve gumus ise Ay'la eslestirilmis ve bu metalleri 
gostermek igin Giines ve Ay'a benzeyen simgeler kullanilmistir. Bu simgeler, on sekizinci 
yiizyila kadar pek fazla degismeden gelmistir; giinumiizdeki simgeler ise on sekizinci 
yiizyildan itibaren sekillenmeye baslamistir. 

Ortacag islam Diinyasi'nda, simyayi benimseyenlerle benimsemeyenler arasinda siiregelen 
tartismalann, kimyanin gelisimi iizerinde gok olumlu etkiler yaptigi goriilmektedir. Cunkii bu 
tartismalar sirasinda, taraflar, goriislerinin dogrulugunu kanitlamak icin, cok sayida deney 
yaprms ve bu yolla deneysel bilginin artmasinda onemli bir rol oynarmslardir. 



Biyoloji 

Ortagag islam Diinyasi'ndaki biyoloji arastirmalanni, bitkibilim ve hayvanbilim gergevesinde 
degerlendirilecek olursa, bu alanlann daha cok Aristoteles ve Dioscorides gibi Yunan 
bilginleri tarafindan derlenmis olan bilgi birikimine dayandirilmis oldugunu soylenebilir. 
Ancak, bu birikime Miisliiman arastirmacilann yasamis olduklan gevreden edinmis olduklan 
bilgilerle kisisel gozlemleri de eklemek gerekir. 

Erken tarihli biyoloji yapitlan genellikle ansiklopedik bir nitelik tasir. Bunlarda, bitkilerle ve 
hayvanlarla ilgili yiizeysel gozlemlerin yani sira, hikayelere ve hadislere de yer verilmistir. 
incelenen bitkiler daha cok tibbi bitkilerdir. Hayvanlara iliskin agiklamalann ise, ozellikle at, 
deve ve koyun gibi giindelik yasantiyi dogrudan dogruya etkileyen canlilar iizerinde 
yogunlastigi goriilmektedir. 
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Bitkibilimle ilgilenenler genellikle doktorlardir; bunlar tedavi sirasinda daha cok bitkilerden 
yapilan ilaclar kullanilmaktadir. 

Cografya 

Ortacag islam Diinyasi'nda, cografyacilar, Dunya'nin capinin veya cevresinin hesaplanmasi, 
haritalann diizgiin bir sekilde cizilebilmesi icin uygun izdusiim yontemlerinin gelistirilmesi, 
enlem ve boylam cizgilerinden olusan bir konuslandirma sisteminin kurularak Yeryiizii'ndeki 
onemli noktalann enlem ve boylamlannin belirlenmesi gibi matematiksel islemlere dayanan 
matematiksel cografya ile bilinen Dunya'nin beseri ve fiziki ozelliklerini betimlemeyi 
hedefleyen tasviri cografyanin gelisimi yolunda onemli girisimlerde bulunmuslar ve ozellikle 
tasviri cografya alanina degerli katkilarda bulunmuslardir. 



Tip 

Yunan hekimleri tarafindan yazilmis olan bilimsel yapitlar Arapga'ya gevrilmeden once, 
Ortacag islam Diinyasi'ndaki tip bilgisi, geleneksel anlayis ve uygulamalar ile Hz. 
Muhammed'in beden ve ruh sagliginin korunmasina iliskin onerilerinden olusuyordu. 
Peygamber Tibbi olarak adlandinlan bu birikim, Musliimanlar arasinda yaygin bir bicimde 
benimsenmis ve kullanilmistir 

^evirilerden sonra, Musluman hekimler arasinda ozellikle Galenos'un goriislerinin 
yayginlastigi goriilmektedir; ancak Musluman hekimler Yunan birikimini yeterli bulmamislar 
ve yaptiklan arastirmalar sirasinda edinmis olduklan kisisel gozlemleri ve deneyimleri bu 
birikimle kaynastirarak tip biliminin gelisimine onemli katkilarda bulunmuslardir. Razi, Ali 
ibn Abbas, ibn Sina, Zehravi ve ibn Nefis gibi isimler, bu donemin onde gelen hekimleri 
arasinda bulunmaktadir. 



Ali ibn Abbas 

10. yiizyilda yasayan Ali ibn Abbas Ortacag'in onde gelen hekimlerinden biridir; KMbu's- 
Smaat (Tip Sanati) adh kitabi tipla ilgili butun konulan igermektedir ve ibn Sina'nin el-Kanun 
fi't-Tib (Tip Biliminin Kanunu) adh yapiti yazilincaya kadar islam Diinyasi'nda el kitabi 
olarak kullanilmistir. 

Ali ibn Abbas bu yapitinda bastan ayaga dogru, butun beden hastaliklanni sirasiyla konu 
edinmis ve bunlann belirtileri ile teshis ve tedavileri hakkinda aynntili bilgiler vermistir. 
Yaralar, tiimorler ve taslar gibi cerrahi miidahale gerektiren durumlarla karsilasildiginda, 
cerrahlarin su kosullan goz onunde bulundurmalan gerektigini savunmustur: 

1. Cerrahin anatomi bilgisi yeterli olmahdir. 
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2. Ameliyat oncesinde, aletler temizlenmelidir. 

3. Ameliyat sonrasinda, hastanin bakimina onem verilmelidir. 

Yapitin baslannda bulunan anatomi bolumunde, damarlara ili§kin yapilan aciklamalar tip 
tarihi acisindan onem tasimaktadir. Damarlari iki ana grupta inceleyen Ali ibn Abbas, 
bunlardan atar damarlann ceperinin toplar damarlara oranla cok daha kalin olduguiu 
belirtmistir. 

Tarih 

Islam tarihciliginin baslangic donemlerinde, tarihi yapitlann, tefsir ve hadis gibi dini ilimlerin 
gereksinimlerini karsilamak maksadiyla, Hazreti Muhammed'in hayati ve savaslan gibi iki 
konu iizerinde yogunlastiklan goriilmektedir. Sonradan bu konulara, Kuran-i Kerim'de gecen 
kavimlere ve peygamberlere iliskin olaylarla Dort Halife, Emeviler ve Abbasiler doneminde 
yasanan gelismeler eklenerek, tarihi yapitlann kapsami genisletilmistir. Evrenin yaratihsindan 
tarihginin yasadigi doneme kadar islam dini ve siyasi tarihinin islendigi tarihlerin ozellikle 
Abbasiler doneminde belirdigi ve yayginlastigi soylenebilir. Mesela Arap tarihgiliginin babasi 
olarak goriilen Taberi'nin Resuller ve Melikler Tarihi adh yapiti bu plana uygun olarak 
yazilmis ilk Arapca kitaptir. Bu yapitin en onemli yanlanndan birisi, bilimsel tarafsizhgi ilke 
edinmis olmasi ve olaylan gorgii taniklannin sozlerine ve guvenilir belgelere dayandirarak 
anlatmasidir. Fetihlerle birlikte islam Diinyasi giderek genisleyince ve Araplann diger 
milletlerle siyasi, ticari ve kiilturel miinasebetleri artinca, islam tarihinin genel tarih icerisine 
yerlestirilmesi gerektigi anlasilrms ve tarih yapitlannin kapsamlan buna uygun diisecek 
bicimde biraz daha genisletilmistir 



Ortagag islam Diinyasi'nda gok degerli kent tarihleri de yazilmistir; Bagdad ve §am gibi onde 
gelen medeniyet merkezlerinin tarihleri anlatilirken, buralarda yetisen buyuk sahsiyetlerin 
hayat oykiileri ve eserleri de tanitilmis ve boylece biyografya ve bibliyografya bilimlerinin 
temelleri atilmistir. 
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RONESAS'TAN BILIM DEVRINE 

A)RONESANS 

Ronesans'i ortacag ile yenicag arasinda gecen bir yeniden canlanma donemi olarak 
tanimlayabiliriz. Ronesans diger butun ozellikleri bir yana ortacagin kavramlanna ve 
yontemlerine karsi bir baskaldirrydi. Ortacagin karakteristik ozellilerinden birisi yeniliklere 
karsi duyulan korkudur. Ronesans ise bu konuda daha hosgoriilii olmustur. Her yenilik 
sorunlar yaratmis ancak insanlann karsisina giderek artan bir siklikla ciknaya baslayinca 
bunlara alisilmis ve yeniliklere karsi daha az guvensizlik duyulur olmustur. Sonunda insanlar 
yeniliklerden hoslanmistir. 

Bilim alaninda yapilan yenilikler bir devrim niteligi tasir. Ronesans doneminin bilim adami 
yeni bir bakis degil, yeni bir olusum koymustur. 

Bu yenilerin basinda cografi kesifler gelmektedir. Bu kesifler Portekizli gemici Henry 
tarafindan baslatilmis digerleri tarafindan devam ettirilmistir: Bartholomeu(1488), 
Kolomb(1492), Vasco da Gama(1498), Amerigo Vespucci( 1497- 1504), Magellan(1519- 
1522). Ronesans cografi kesiflerinin gercek anlama altin gagi olmustur. 

Bu donem matematik alaninda yeniliklerin ortaya ciktigi bir donemdir.15. ve 16. yiizyillarda 
ozellikle cebir ve trigonometri alanlannda onemli galismalar yapilrmstir. Gelistirilen islem 
simgeleri su anda yazdigimiza benzer denklemlerin gikmasina olanak vermistir. 

Bir diger gelisme ise giines merkezli dizgenin bu donemde Copernicus tarafindan ileri 
suriilmus olmasidir. Giines yeniden evrenin merkezine konmus, diinya bir gezegen konumuna 
indirgenmistir. Copernicus tarafindan onii agilan bu kuram Tycho Brahe'nin ilgisini gekmistir. 
Yaptigi Batlamyus'un yer merkezli kurami ile Copernicus'un giines merkezli kuramim orta 
yerde bulusturan ve kaynastiran bir kurami benimsemistir. 

Okyanus asiri topraklarda koloni kuranlann amansiz rekabeti denizciligi gelistirmis ve 
yolculuklann daha dogru rotalarda yapilmasina olanak taniyip tehlikeleri en aza indirmeye 
yarayacak fiziksel bilimlerin ilerlemesini desteklemistir. 

Ronesans 'm en buyiik bulusu tipografya olmustur. Baski sanatinin gelistirilmis olmasinin 
kiilturiin yayilmasinda ve standartlasmasinda gok onemi vardir. El yazmasi eserler pek cok 
acidan ozgundiir. Eklemelere ve gikarmalara cok aciktir. Baski teknolojisi ise tek seferde 
birbirinin aym olan yiizlerce kopyanin yayinlanmasma olanak tanimistir. Belli bir kitabin belli 
bir sayfasina atifta bulunmak mumkun olmustur. Tipografyanin bulunmasi ayni donemde 
graviir sanatinin da bulunmasi ile zenginlesmistir. Agac ve bakir levha oymacihgi grafik 
alaninda, matbaanin yazi alaninda yaptigi katkinin tam olarak aynisini yapmistir. Bu iki bulus 
bilginin gelisiminde gok biiyiik onem tasimaktadir. Baski, temel alinabilecek matematiksel ve 
astronomik tablolann; graviir ise, bitkilerin hayvanlann anatomik ya da cerrahi detaylannin, 
kimyasal araglann kitaplara illiitransyonlar olarak girmesine olanak saglamistir. Ronesans 
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buluslarryla oldugu kadar bilgi stoklama ve ansiklopedi olusturma acisindan da gosterisli bir 
cag olmustur. 

Leonardo da Vinci ve Andreas Vesalius ile yeni anatomiyi yaratmistir. Leonardo insan 
viicudunun hemen hemen butiin organlanm incelemis, titiz notlar almistir. 

BILIMLER 

Matematik 

Bu donemde Avrupa'da canlanan ticari iliskiler cok sayida ticari aritmetik kitabi yazilmasini 
sagladi. Yeni bir dunyanin acilmasi ticari matematige ilgiyi artirmisti. ikinci derece 
denklemleri tamamiyla ucuncu derece denklemlerinin de bazi ozel durumlan koni kesitleri 
yardimiyla cozulmustii. 

Uciincu ve dorduncu derece denklemlerin cozumu 16.yuzyilda Italyan matematikcilerin en 
onemli basansi olmustur. Cardano bir denklemin kac tane koke sahip olabilecegi meselesini 
ele alarak ucuncu ve dorduncu derece denklemlerinin genel teorisini tartismaya acmistir. 
Biitiin kokleri bulmak igin sadece negatif sayilara degil kompleks sayilara da ihtiyac oldugunu 
diisiinmus, kokler arasindaki iliskileri ortaya koymustur. Dorduncu derece denklemin 
cozumunu cebirsel formulle ifade etmek mumkun hale gelmistir. 

Yine bu donem geometris inde perspektif konusuyla ilgili galismalann 6 n plana geldigi 
goriilmektedir Albert Diirer, Leonardo da Vinci'ye gore resim yapma bir bilimdir ve butun 
bilimler gibi matematige dayanmak zorundadir. £unkii matematiksel aciklamalar ve ispat 
yontemini izlemeyen hicbir arastirmaya bilim denemez. Ronesans doneminde sanat bir bilgi 
bicimi ve bilim olarak kabul edilmistir. Uzayin yapini anlamak ve tabiatin bazi sinirlanni 
kesfetmek en buyuk amagtir. Tabiatin arastinlmasinm en etkili araci da matematiktir. 

Astronomi 

Diinyaya iliskin goriisler degisirken Copenicus, evren anlayisina yeni bir duzen getirdi. Dunya 
bu diizen iginde yeni bir yoriingeye oturmus oldu. Copernicus Batlamyus'tan daha basit ve 
gok olaylannin hesabini veren giinesi merkeze alan bir sistemi kurmayi basardi. 

Biyoloji ve Tip 

12. 13. ve 14. yiizyillarda Arapgadan Latinceye cevrilen biyoloji ve tip eserleri bu dallardaki 
mevcut bilginin batiya aktanlmasini saglarken 15. yiizyildaki kesif seyahatleri yeni bitki ve 
hayvan ortiisuyle karsilasilmasina sebep olmustur. 15. yiizyilda yazilan eserlerinbir kismi o 
giine kadar bilinen hemen tiim hayvan ve bitkileri iceren ansiklopedik eserlerdir. Bu 
yiizyildaki biyoloji eserleri genellikle resimlidir. Sanattaki hakim goriis dogayi mumkun 
oldugu kadar degisiklik yapmadan aksettirmektir(Naturalizm). Bunu yapabilmek igin de 
genellikle sanatkarlar canh iizerinde arastirmalar yapmislardir. Ornegin Leonardo da Vinci 
canliyi daha iyi taniyabilmek icin onun anatomik yapisini aynntili bir sekilde incelemistir. 
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B)BILIMSEL DEVRIM VE AYDINLANMA CAGI 

Bilim Akademileri 

17. yiizyilda bilimsel faaliyeti destekleyen kurumlardan biride bilim akademileridir. Bunlar 
bir taraftan universite faaliyetlerine destek olurken diger taraftan cagin gereksinimlerine 
uygun sekilde bilim adamlanni desteklemislerdir. Bunlardan erken tarihli olanlanndan biri 
Italya'da Floransa kentinde kurulan "Academia del Cimento"dur. 1657 yilinda kurulan bu 
akademinin kuruculan arasinda Galilei'nin iki ogrencisi Vivani ve Toricelli de vardir. 
Akademinin iiyeleri arasinda devrin seckin bilim adamlanni gormek mumkundur. Bunlar 
arasinda mekanist fizyolog Borelli, Danimarkah anatomist ve jeologSteno, embriyolog Redi 
ile astronom Dominico Cassini de bulunmaktadir. Bu bilim adamlan sayisiz deneyler 
yapmislardir. Ancak bir sure sonra din adamlan buranin sakincali faaliyetlerde bulundugunu 
diisundiiklerinden 1667'de kapatilmis ve yakalanan iiyelerinden biri engizisyonda 
cezalandinlmistir. Bu akademi bircok bilimsel calismayi da desteklemislerdir. Bunlar arasinda 
Toricelli' nin hava basinciyla ilgili calismalan da onemli yer tutar. 

17. yiizyilda kurulmus olan akademilerden biri de "Royal Society"dir. Kraliyet akademisi 
diye adlandirabilecegimiz bu akademi dogayi incelemek ve bu alandaki calismalan 
desteklemek gayesiyle kurulmus olup, ilkin gayn resmi olarak Francis Bacon'un 1645'deki 
deneylerini desteklemekle ise baslamistir. Bu akademide hemen her alanda calismalanni 
yuriitmus oldugu goriilur. Bu kuruma uye olmak bir ayncahk olarak nitelendirilmistir. 

Bilimsel Yontem Konusundaki Arastirmalar 

Francis Bacon: Bacon (1561-1626),bilimin onemini ve insanligin refahi yoniinden vaad ettigi 
olanaklan ilk kavrayan diisuniirlerden birisidir. Onun asil ilgisi bilimi anlamak, bilgi elde 
etmeninin dogru ve etkili yolunu kesin bir bicimde ortaya cikarmaktir. Ona gore doganin 
gizemlerini cozmek ve kanunlanni kesfetmek insanligin refahi ve ilerlemesi igin gereklidir. 
Bacon' a gore bugiine kadar insanin doga karsisinda garesiz ve zavalli duruma diismesinin 
nedeni ne insan aklinin yetersizligi ne de doganin anlasilmayacak kadar larmasik olmasidir. 
Neden yalmzca yanlis bir yontemin kullanilmasidir. 



Descartes: Modern felsefenin ve analitik geometrinin kurucusu olan Descartes (1596- 
1650)icin de Bacon da oldugu gibi amag dogayi egemenlik altina almaktir. Cunku insan ancak 
o zaman mutlu olabilir. Doga skolastigin sagladigi bilgilerle egemenlik altina alinamaz. 
Boylece Descartes 'inde skolastigin insani yanlisa gotiirdugunu diisundiigu anlasilmaktadir. 
Ona gore bunun iki nedeni vardir: 

1 . Skolastigin kavramlan acik ve secik degildir. 

2. Bu yontem dogru bilgi etmeye uygun degildir. 
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Descartes'e gore insanlann yanlisa dusmelerinin tek nedeninin dogru bir yonteme dogru 
yonteme sahip olmamalan sonucunu cikarrr. 

Blaise Pascal: kucuk yasta kendini gosteren dehalardandir. Henuz on iki 
yasindayken hic geometri bilgisine sahip olmadigi halde daireler ve eskenar 
iicgenler cizmeye baslayrp bir ucgenin i? acilarinm toplaminin iki dik acrya esil 
oldugunu kendi kendisine bulmustur. BlafS 

ON YEDINCI YUZYIL'DA BILIM 

Bu donemin en buyuk ozelligi, bilimsel yontemin, yani onermelerin dogrulugunun deneysel 
olarak sinanmasi yolunun ortaya cikmasi ve buna bagh olarak fizik, kirnya ve biyoloji gibi 
temel bilimlerin felsefeden butiinuyle ayrilmasidrr. 

Ozellikle astronomi alaninda Kepler ve fizik alaninda ise Galilei ve Newton'un yapmis oldugu 
arastrrmalar ve kurmus oldugu kuramlar sonucunda bilimde ?ok buyuk bir atilim 
gergeklestirilmis ve bilim, diger dusunsel etkinlikleri yonlendiren bir dusiinsel etkinlik 
konumuna yukselmistir. 



Doga ve Bilgi Felsefesi 

Bu donemde bilimin giderek gu5lenmesi ve diger dusunsel etkinlikleri yonlendirir bir konuma 
yiikselmesi bilimin nasil bir etkinlik olduguna iliskin arastrrmalarin yogunlasmasina neden 
olmustur. Bu konuda ozellikle Bacon ve Descartes onemli gorusler ileri surmuslerdir. 

Descartes 

Modern felsefenin ve analitik geometrinin kurucusu olan Descartes (1596 - 1650) icin de, 
Bacon'da oldugu gibi, amac dogayi egemenlik altina almaktrr. ^unku insan ancak o zaman 
mutlu olabilir. Fakat doga, skolastigin sagladigi bilgilerle egemenlik altina alinamaz. Boylece 
Descartes'in da skolastigin insani yanlisa gotiirdugunu dusundiigii anlasilmaktadir. Ona gore, 
bunun iki nedeni vardrr. 

1- Skolastigin kavramlan a?ik ve segik degildir. 

2- Bu yontem dogru bilgi elde etmeye uygun degildir. 

Boylece Descartes yeni bir yonteme gereksinim oldugunu belirtir. £unku ona gore dogruyu 
yanlistan ayirt etme gucii, yani akil (sagduyu) esit olarak dagitilrmstir. O halde bu kadar 
yanlis bilginin kaynagi akil olamaz. Boylece Descartes, insanlann yanlisa dusmelerinin tek 
nedeninin dogru bir yonteme sahip olmamalan oldugu sonucunu cikarrr. 
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Bundan sonra yontemini kurmaya galian Descartes, oncelikle bu konuda kendine nelerin 
yardimci olacagini arastrrrr ve iki seyin bulunduguna karar verir: 

1 - Klasik mantik 

2- Eskilerin kullandigi Analiz 

Descartes bu iki yoldan analizin daha dogru olduguna karar verir. Matematikle ilgili 
cahsmalan sonucunda da analitik geometriyi bulur. Burada esas olan bir cebir denkleminin bir 
geometrik sekille anlatilmasidir. Descartes'in bu onemli bulusundan sonra diger onemli bir 
katkisi da geometri ile cebir arasinda kurdugu paralelizmin ayni sekilde matematik ve diger 
bilimler arasinda da kurulabilecegini belirtmesidir. Cunku ona gore her hangi bir bilimde bir 
seyi bilmek demek aslinda sayi ve olcuden baska bir sey degildir. Bundan dolayi da butiin 
bilimlerde tek bir yontem uygulamak olanakhdrr. Bu da matematiksel yontemdir. Boylece ilk 
defa biitun bilimlerin yonteminin tek bir yontem oldugu belirtilmistir. Bu nedenle Descartes'in 
yontemine evrensel matematik yontem denmistir. 

Descartes'in bu analiz agirlikh, yontemsel kuskuculuga dayanan yontemi, felsefe i?in 
gergekten gok yenidir. 

Bilimin yontemi ve kartezyen felsefe sistemiyle unlii olan Descartes, ayni zamanda buyuk bir 
matematikgidir. Cebirsel islemleri geometriye uygulayarak analitik geometriyi kurmustur. O 
zamana kadar geometri ve cebir problemleri kendi ozel yontemleri ile ayn ayn 
cozulmekteydi. Ancak Descartes, cebir ve geometri arasindaki bu mesafeyi ortadan kaldrraij 
cebiri geometriye uygulayan genel bir yontem ileri siirdii. 

Descartes buriin fizigin bu sekilde geometrik iliskilere indirgenebilecegini dusunerek, butun 
evreni matematiksel olarak agiklamaya cahsmistrr. 

Matematik 

Bu donemde cagdas matematigin temelleri atilmis ve Pierre de Fermat sayilar kuramini, 
Pascal olasilik kuramini, Leibniz ve Newton ise diferansiyel ve integral hesabi kurmuslardrr. 

Astronomi 

Kopernik'in kurmus oldugu Giines Merkezli Evren 
Kurami cercevesinde yurutiilen arastirmalar 
sonucunda Eudoxus, Aristoteles ve Batlamyus'tan 
beri savunulagelmekte olan Yer Merkezli Evren 
Kurami yikimis ve Galilei ile Kopernik kurami 




gozlemsel acidan, Kepler ile kuramsal acidan gelistirilmis ve cagdas astronominin temelleri 
atilmistir. Boylece Kepler'in Elips Yoriingeler Kanunu ile gok mekanigine giden yol 
acilmistir. 

Sir Isaac Newton 

Newton ( 1 642 - 1 727), tarihin yetistirdigi en buyuk bilim adamlanndan biridir ve matematik, 
astronomi ve fizik alanlanndaki buluslan goz kamastinci niteliktedir; klasik fizik onunla 
doruga erismistir. Bilime yaptigi temel katkilar, diferansiyel ve entegral hesap, evrensel cekim 
kanunu ve Gunes lsiginin yapisi olarak siralanabilir. Calismalanni Doga Felsefesinin 
Matematik ilkeleri (Principia) ve Optik adh eserlerinde toplamistir. 

Newton 1665 yilinda uzunluklar, alanlar, hacimler, sicakliklar gibi surekli degisen niceliklerin 
degisme oranlannin nasil Principia'da Newton, Galilei ile onemli degisime ugrayan hareket 
problemini yeniden ele alir. Uzun yillar Aristoteles'in goriislerinin etkisinde kalmis olan bu 
problemi Galilei, eylemsizlik ilkesiyle kokten degistirmis ve artik cisimlerin hareketinin 
aciklanmasi problem olmaktan cikmisti. Ancak, problemin gok mekanigini ilgilendiren 
boyutu hala tam olarak aciklanamamisti. Galilei'nin getirdigi eylemsizlik problemine gore 
disandan bir etki olmadigi surece cisim durumunu koruyacak ve eger hareket halindeyse 
diizgun hizla bir dogru boyunca hareketini siirdurecektir. Ayni kural gezegenler igin de 
gecerlidir. Ancak gezegenler dogrusal degil, dairesel hareket yapmaktadirlar. O zaman bir 
problem ortaya cikmaktadir. Nigin gezegenler Gunes'in gevresinde dolanirlar da uzaklasip 
gitmezler? 

Newton bu sorunun yamtini, Platon'dan beri bilinmekte olan ve miktarini Galilei'nin olgtugii 
gravitasyonda bulur. Ona gore, Yer'in cevresinde dolanan Ay'i yoriingesinde tutan kuwet 
yeryuzunde bir tasin diismesine neden olan kuwettir. Daha sonra Ay'm hareketini mermi 
yoluna benzeterek bu olayi aciklamaya calisan Newton, soyle bir varsayim olusturur: 

Bir dagin tepesinden atilan mermi yer gekimi nedeniyle A noktasma dusecektir. Daha hizh 
firlatilirsa, daha uzaga ornegin A' noktasma duser. Eger ilk atildigi yere ulasacak bir hizla 
firlatilirsa, yere dusmeyecek, kazandigi merkez kac kuwetle, yer gekim kuweti 
dengelenecegi igin, tipki dogal bir uydu gibi Yer'in cevresinde dolanip duracaktir. 

Boylece yapay uydu kuraminin temel prensibini de ilk kez aciklamis olan Newton, cekimin 
matematiksel ifadesini vermeye girisir. Kepler kanunlanni goz onune alarak gravitasyonu 
F=M.m/r olarak formule eder. Daha sonra gozlemsel olarak da bunu kanitlayan Newton, 
boylece butun evreni yoneten tek bir kanun oldugunu kanitlamistir. Bundan dolayi da bu 
kanuna evrensel cekim kanunu denmistir. 

Newton'un diger bir katkisi da fizikte kuramsal evreyi gerceklestirmis olmasidir. Kendi 
zamanina kadar bilimde gozlem ve deney asamasinda bir takim kanunlann elde edilmesiyle 
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yetinilmisti. Newton ise bu kanunlar lsiginda, o bilimin butiinunde gecerli olan prensiplerin 
olusturuldugu kuramsal evreye ulasmayi basarmis ve fizigi, tipki Eukleides'in geometride 
yaptigina benzer sekilde, aksiyomatik hale getirmistir. Dayandigi temel prensipler sunlardir: 



1. Eylemsizlik prensibi: Bir cisme hicbir kuwet etki etmiyorsa, o cisim hareket halinde ise 
hareketine duzgun hizla dogru boyunca devam eder, siikunet halindeyse durumunu korur. 



2. Bir cisme bir kuwet uygulanirsa o cisimde bir ivme meydana gelir ve ivme kuwetle 
orantilidir (F = raa). 

3. Etki tepki prensibi: Bir A cismi bir B cismine bir F kuweti uyguluyorsa, B cismi de A 
cismine zit yonde ama ona esit bir F kuweti uygular. 

Newton'un agirlikla ilgilendigi bir diger bilim dah da optiktir. Optik adh eserinde lsigin 
niteligini ve renklerin olusumunu aynntili olarak incelemistir ve ilk kez gunes lsiginin 
gercekte pek cok rengin kansimindan veya bilesiminden olustugunu, deneysel olarak 
kanitlamistir. Bunun icin karanlik bir odaya yerlestirdigi prizmaya giines lsigi gondererek 
renklere aynlmasini ve daha sonra prizmadan cikan lsigi ince kenarli bir mercekle bir noktaya 
toplamak suretiyle de tekrar beyaz lsigi elde edebilmistir. Aynca her rengin belirli bir kinlma 
indisi oldugunu da ilk bulan Newton' dur. 

Fizik 

Bu donemde cagdas mekanik ve optik bilimleri kurulmustur. Galilei kinematiksel yaklasimi 
benimseyerek cagdas mekanigin temel problemlerini matematiksel olarak agiklanmis ve 
cozume kavusturulmustur. Eylemsizlik ilkesi'nin formule edilmesi ile birlikte klasik 
mekanigin dogal yer, ivme ve kiitle gibi temel kavramlan matematiksel bir bicimde yeniden 
ifade edilmis ve duraganlik, hareket gibi, hareket de duraganlik gibi dogal bir olgu niteligine 
kavusturulmus ve bu baglamda hareket bir problem olmaktan cikanlmistir. 

Newton ise Eylemsizlik ilkesi'nin dogal bir hareket olarak kabul edilmesi sonucunda dongusel 
hareketin aciklanmasinin gerekliligini vurgulayarak, kinematiksel yaklasimin yerine 
dinamiksel yaklasimla goksel cisimlerin dongusel hareketlerini cekim kavrami gergevesinde 
gozume kavusturmustur. 



Kirnya 



Bu donemde kirnya alaninda maddenin yapisina iliskin deneysel galismalar baslarms ve 
ozellikle Boyle, ve Hook gibi bilim adamlan sayesinde yeni bir atom kurami gelistirilmistir. 
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Biyoloji 

Bu donemde geli§tirilen mikroskop araciligi ile Malpighi, Leewenhook ve Swammerdan gibi 
bilim adamlan, degisik canh yapilar uzerinde arastirmalar yapmis ve boylece Hiicre 
Kurami'nin kurulmasini saglamislardir. 

Aynca, Willis, Hooke ve Mayow yapmis olduklan cahsmalar sirasinda canh ve cansiz 
yapilann cok kucuk parcaciklardan olustugunu ve temel yapilannin benzer olmasi dolayisiyla 
islevlerinin de birbirine benzemesi gerektigini dusiinmuslerdir. 

Tip 

Bu donemde anatomi, fizyoloji ve embriyoloji konusundaki arastirmalar gelistirilmis ve 
ozellikle Harvey, buyiik Yunan hekimlerinden Galenos'u elestirerek kan dolasimini 
bulmustur. 

Teknik 

insamn giindelik gereksinimlerini karsilamak ve dogal cevresini gikarlanna uygun bir sekilde 
degistirmek igin, cogu zaman bilimsel bilgi birikiminden yararlanarak bir takim alet ve 
makinalar yapmasi eylemi diye tanimlanabilecek teknolojinin oldukca eski bir gegmisi vardir; 
ancak asil onemli gelismeler, bilimle teknolojinin bulusturulmaya baslandigi bu donemde 
yasanmistir. 

Sonradan Sanayi Devrimi (1750-1900) olarak isimlendirilecek olan bu gelisimlerin en 
belirgin niteligi, iiretimin insan, hayvan, su ve riizgar giicii yerine buhar makinalanyla 
gergeklestirilmesidir. 

Atmosfer basincinda galisan ilk pistonlu buhar makinasi 1712'de ingiliz mucit Thomas 
Newcomen tarafindan icat edilmis ve 1769'da James Watt tarafindan gelistirilerek sanayinin 
hizmetine sunulmustur. Buhar makinalanni buharli gemi (1807) ve buharh lokomotif (1825) 
gibi ulasim araglannin gelistirilmesi izlemistir. 



ON SEKIZINCI YUZYILDA BILIM 



Aydmlanma, insamn kendi akh ve deneyimleri ile geleneksel goriisler ve 6n yargilardan 
kurtulmak ve akla dayanarak, diinyayi kavramak diizenlemeye calismaktir. Bu anlamda 
Aydmlanma ^agi insan aklinin bagimsiz olmasi gerektigi diisuncesine dayanir. Oyleyse 
benimsenmesi gereken tavir inanmak degil, bilmek olmahdir. 
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Bu genel belirlemeden anlasildigi uzere, burada sorgulanmak istenen insan varliginin anlami 
ve bu Dunya'daki yeridir. Nitekim Aydinlanma'nin geleneksellesmis bir tanimini veren Kant'a 
gore Aydmlanma, insanin kendi kusurlan sonucu dusmiis oldugu olumsuz durumdan, yine 
kendi aklini kullanmak suretiyle cikma cabasidir. Gercekte insan icinde bulundugu olumsuz 
duruma aklin kendisi yuzunden degil, ama onu gerektigi gibi kullanmayi bilmemesi yuzunden 
dusmiistur. Bu yonuyle Aydinlanma'nin, Ortacag dusuncesine ve yasam anlayisina karsit bir 
diinya goriisu olarak ortaya ciktigi goriilmektedir. 

Aydinlanma'nin temel ozelliklerinden birisi de, doga ile akil arasinda bir uygunluk oldugunu 
ve akilsal yapida olan bu dogayi aklin rahathkla kavrayabilecegidir. 

Doga ve Bilgi Felsefesi 

Bu donemde bilginin dogasina iliskin tartismalar yogunlasmis ve Tumevanm Yontemi Hume 
tarafindan sorgulanmistir. Fransiz ansiklopedistlerinden D'Alembert ve Diderot gibi 
arastirmacilar Ronesans'tan bu yana uretilen yeni bilimsel bilgi birikimini, Ansiklopedi adh 
yapitta bir araya getirmeye calismislardir. 

Matematik 

Bu donemde Euler ve Lagrange integral ve diferansiyel hesabina iliskin on yedinci yiizyilda 
baslayan calismalan surdurmiis ve bu calismalann gok mekanigine uygulanmasi sonucunda 
fizik ve astronomi alanlannda buyiik bir atilim gergeklestirilmistir. Mesela Lagrange, Uc 
Cisim Problemi'nin ilk ozel gozumlerini vermistir. 



Leonardo da Vinci 

Ronesans'm habercilerinin basindagelen Leonardo da Vinci (1452-1519) sistematik bir egitim 
gormemis olmasina karsin, bilgi dagarcigini iyi gelistirmis ve bilim ve teknolojiye onemli 
katkilarda bulunmus ansiklopedik nitelikte bir bilim adamidir. Leonardo, oncelikle bir ressam 
olarak ad yapmistir; onun muhtesem yapitlan bazi kiliselerin duvarlanni; gunumiizdeki 
onemli miizeleri siislemektedir. Ancak resim calismalanni saglikh bir sekilde yiirutebilmek 
icin bir seri anatomi ve perspektif calismalan yapmak ihtiyacim hissetmistir. Bu 
calismalardan perspektifle ilgili olanini Leon Battista Alberti ve Pietro della Francesco gibi 
devrinin matematikcileriyle birlikte yurutmustiir. Bunlardan Francesco matematigin yani sira 
resimle de ilgilenmistir. 

Diger yandan Leonardo, yapi bilgisine gereksinme duymus ve basta insan yapisi olmak uzere 
bazi canh yapilan kapsayan bir anatomi galismasi yurutmustiir. Bu calismalannda enjeksiyon 
teknigini uygulayarak, yani dokular arasina kisa zamanda donan bir maddeyi zerkederek, 
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yapiyi tespit edip, onu en ince ayrintisina kadar, en dogru sekilde belirlemeye calismistir. Bu 
gayretleri sonucunda, ozellikle kalp, mide, muhtelif damarlar ve kaslann yapisini gunumuze 
uygun olarak belirlemeyi basarmistrr. Kalbin kapakciklan ve hareketi uzerinde dikkatini 
yogunlastrrarak, kalbin adeta bir tulumba seklinde cahstigini belirtmistir. 

Leonardo anatomi calismalanni karsilastrrmah olarak yuriitmus, insanin anatomik yapisi ile 
muhtelif hayvanlann anatomik yapilanni karsilastirmistrr. Bunlardan biri de atlann bacak ve 
ayak kemikleri ile insaninki arasinda yaptigi ilginc ve gunumuzde de dogru olarak kabul 
edilen karsilastrrmasidir. 

Teknoloji ile ilgili olarak bazi projeler gelistiren Leonardo, kuslarin kanat ve kas yapisindan 
hareketle, insanlann da belli bir duzenek sayesinde ucabilecegi anlayisim gelistirmis ve bu 
yolda bazi arastrrmalar yapmistrr. Aym sekilde baliklar gibi, insanlann da denizin altinda 
yasayabilecegini varsayan Leonardo'nun ilk denizalti projelerini gelistirdigi gorulmektedir. 

Leonardo bir ressam, bir bilim adami ve bir muhendistir; ancak o gunlerde yaygin olarak 
kabul goren humanizm gorusunii de desteklemis ve klasik Yunan diisuniirlerinin ve 
yazarlannin yeniden incelenmesi ve benimsenmesi gerektigini hararetle savunmustur. Ona 
gore bilim adamlari tipki Aristoteles ve Platon gibi, kendi diisuncelerini hi?bir etki altinda 
kalmadan gelistirmeli ve savunmahdir. 

On altinci yuzyil bilimlerde otoritelerin yikildigi bir donemdir; astronomide Batlamyus 
sistemi yikilrrken, tipta Galen otoritesi son bulmustur. 

Astronomi 



akin donem astronomi gahsmalarinin genellikle u? alanda 
ogunlastigi gorulmektedir: 

1. Ozellikle Herchell ve Halley'in yapmis olduklan gozlemler 
jsonucunda Gunes sistemine iliskin gozlemsel veriler 
artrmstir. 

■2. Astronominin kuramsal yonunu olusturan ve elde edilen 
gozlemsel verileri degerlendirerek gokcisimlerinin hareketlerinin matematiksel agiklamasini 
veren dinamik astronomi gelismistir. Mesela Laplace, Giines sistemindeki butiin gezegenlerin 
hareketlerinin matematiksel olarak gosterilebilecegiri one stirmustur.Arastirmalar sonucunda 
elde edilen veriler dogrultusunda yildizlarm yapisini inceleyen astrofizik ve evrenin yapisini 
inceleyen kozmoloji gibi yeni bilim alanlan ortaya gikmistrr. Ozellikle astrofizikte Frounhofer 
ve Kirchoffun, kozmolojide ise Kant ve Laplace'in yapmis oldugu arastrrmalar cigrr agici 
niteliktedir. 
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Fizik 

Bu donemdeki fizik arastirmalannin ozellikle elektrik konusunda yogunlastigi ve Gilbert ve 
Otto von Guericke'in ardindan, Du Fay, Franklin, Cavendish, Coulomb, Galvani, Ampere ve 
Volta'nin calismalan sonucunda elektrigin bagimsiz bir fizik dali olarak ortaya ciktigi 
goriilmektedir. 

Ayrica, ses, lsik, isi ve enerjinin dogasini aciklamaya yonelik calismalar yogunlasmis ve bu 
fiziksel varliklar arasindaki iliskiler matematiksel olarak gosterilmistir. 

Dalton, kimyasal tepkimeleri aciklamak icin Atom Kurarm'ni, Young ise lsiga ili§kin cagdas 
Dalga Kurami'ni gelistirmistir. 

Biyoloji 

Bu donemde doga bilimlerinden botanik ve zooloji alanlanndaki calismalar geli§mi§ ve 
ozellikle Darwin'in dedesi Erasmus Darwin ve Lamarck'm yapmi§ oldugu ara§tirmalar 
sonucunda, yeni bitki ve hayvan tiirlerinin olusumunu aciklamaya yonelik Evrim Kurami'nin 
temelleri atilmistir. 

Cografya 

Bu donemde on besinci yuzyilda baslayan cografi kesifler, Cook 'un ozellikle Antarktika ve 
Diinya'nm diger bolgelerine yapmis oldugu gezilerle tamamlanmistir. 

Teknik 



Bu donemde Sanayi Devrimi'nin temelleri atilmis ve bu sayede uretime makinalar hakim 
olmaya baslamistir. Deniz ve kara araclannm yani sira, hava araglan da gelistirilmistir. 
Montgolfier Kardesler'in bu alandaki calismalan sonucunda havacihga ve uzay calismalanna 
giden yol agilmistir. 

Kimyanin gelismesine bagli olarak madencilik ve metalurji sanayi de ilerlemis ve uretim 
bigimi ve buna bagli olarak urun verimi koklii bir degisim gegirmistir. Ayrica tanmda da 
sanayilesme surecine girilmistir. 
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OSMANLI'DA BILIM ve TEKNOLOJI XVII-XVIII. YUZYIL 1603-1789 




XVII.yy Osmanli Devleti icin temele inen buyuk degisikliklerin yasandigi onemli bir 
donemectir.Diger yandan bu yillar arasi Osmanli Devleti icin artik ustesinden gelinemeyen 
meselelerin yasandigi donemdir. 



1699'da yapilan Karlofca anlasmasiyla, Osmanli Devleti Bati'nin ustiinlugunu kabul etmek 
zorunda kaldi. 

XVII. yy 'm ortalannda Devlet-i Aliyye, bir yandan biiyiik bir ekonomik ve sosyal krizin 
icerisinde bocalarken diger yandanda gelecegi icin son derece tehlikeli olan onemli bir ilmi ve 
fikri bunahmla karsi karsiya bulunuyordu. Basta padisahlar olmak uzere onde gelen 
yoneticiler bu kotii gidise dur demek icin careler anyorlardi. Ne var ki asil bu careleri arayip 
bulacak zumre olan ilmiyye sinifi mensuplan; yeni cozumler onereceklerine, cogunlugu 
yenicerilikten yetisme olan Seyfiyye ve daha cok saray erken ve usulunu ogrenen, Osmanli 
Devlet burokrasisini bilen, fakat derin bilgiden yoksun Kalemiyye erbabinin;gunubirlik 
sartlan 6n planda tutarak ortaya koyduklan cozumlere mesruiyyet kisvesi gecirmekten ote bir 
gahsma yapmiyorlardi. Osmanli aydini,birtakim gunu birlik palyatif tedbirlerle sorunun 
ustesinden gelecegini samyordu.Onlara gore bu gikmazdan kurtulabilmenin yolu,bir asrr 
oncesine donmekti.Kanun-i Kadim uygulanirsa ve her iste detaylan belirtilmemis olan §er'i 
ahkam tam tatbik edilise,sorun kendiliginden ?6zulecekti.Ama ne bir tiirlii Fatih-Kanuni 
doneminin ihtisamina donulebiliyor,ne de §eriat tam olarak uygulanabiliyordu.Aksine devlet 
her giden gun kan kaybina ugruyordu. 

MATEMATIK 

Safevi hukumdarlanndan §ah Tahmasb devri alimi olan Bahaeddin Muhammed b.Hiiseyin el- 
Amili'nin Hulasatu'l-Hisab adh eseri yalniz Osmanli medreselerinde degil aym zamanda 
butun Islam diinyasinda en cok ragbet goren bir aritmetik kitabidir. Muhendishane'de 
okutulan kitap ve muhendislik aletlerinin bir listesinin incelenmesinin sonucunda cok ilginc 
bilgiler elde edilmistir. Burada bulunan kitaplarin bir kismi da Avrupa kaynakh eserdir. Kitap; 
Iran'da, Osmanli Devleti'nde, Hindistan ve Misir'da kullanilmistrr. 



Yine bu donemde Sultan IV. Murad devri(1623-1640)teberdar ve bilginlerinden olan Hizrr 
Halife, "Cezire-i Erkam"isimli bir aritmetik kitabi telif etmistir. 

Bu eserin tertibinde: l.Kara ciimle (toplama), 2.Tefrik (gikarma), 3.Darb(carpma), 
4.Tensif(yan yanya bolme), 5.Taz'if(en kii?uk ortak kat bulma), 6.Taksim(bolme, pargalara 
ayrrma), 7.Taksim-i gurema(kan ve zaran ortaklar arasinda, koyduklan sermaye nispetinde 
taksim etme), 8.Zekat, 9.Gurmruk, lO.Altim kurusa tahvil, 12.Siyakat-i arabi(maliye, tapu ve 
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evkaf dairelerinde resmi kayitlarda kullanilan bir yazi cesidi) ve erkam-i hindi(islam aleminde 
kullanilmis olan iki tiirlu sayi isaretlerinden birinin adidir. F.Devellioglu; Osmanhca-Turkce 
Lugat)bahisleri yer almaktadir. 



Eskalu't-Te'sis mantik ve kelam ile ilgili eserleriyle taninan Semsuddin Muhammed b.Esref 
es-Semerkandi el-Huseyni'nin olup Euclides'in geometrik kaziyyeler ve ucgenlerin 
ozelliklerine dairdir ve Kadizade-i Rumi tarafindan yapilan Tuhfetii'r-Re'is veya Serhu 
Eskali't-Te'sis serhiyle birlikte Osmanli medreselerinin vazgecilmez temel ders kitabi 
olmustur. 

TIP ve ANATOMI 



Tipta Larendeli Siyahi-zade Dervis adinda bir 
zat, Misrr'da incelemeler yaptiktan sonra 
ilaclann Turkce, Arapca, Farsca, Rumca 
adlarini veren bir lugat kitabi kaleme almistrr. 
Lugat' i Muskilat-i Ecza adh eserdeki ilaclar 
harf sirasina gore diizenlenmis olmadigindan 
1708 yilinda Uskiidarh Mustafa tarafindan 
yeniden tanzim edilerek Mufredat-i Siyahi adi 
verilmistir. Bunun yaninda I.Ahmed 
zamaninda Mecmuatii't-Tibb adh manzum bir 
tip kitabi yazmistir. Eser mevsimlerin tibbi 
etkileriyle baslar. Kan alma, hacamat, nabiz ve 
idrar bahisleri iyice yazilmistrr. Sonra 
hastaliklan ve ilaglan tarif eder. 



Bu donemin en onemli tibbi eser i, IV. 
Murat'in bashekimi, bedbaht Emir £elebi 
tarafindan yazilan Enmuzecu't-tibb adh 
kitaptir. Bu eserin bircok nushasi istanbul 
kutuphanelerinde bulunmaktadir. 










Sirvanh Semseddin Itaki adh bir yazann 

Tesrihu'l-ebdan ve terceman-i kibale-i feylesofan bashkli kitabidrr. Kitabin en buyiik ozelligi 

bol resimli ve agiklamah olmasidir. 

LALE DEVRi-CEVIRi HEYETI 

XVII. yiizyihn son 9eyregiyle XVIII. yiizyihn ilk ceyregini Osmanli diisuncesi bakimindan 
bir uyanis donemi olarak nitelendirmek mumkundur. Nitekim bu donemde bir yandan pozitif 
bilimlere dogru bir egilim bas gosterirken, ote yandan halkin aydinlanmasini saglamak uzere 
birgok temel eserin gevirisine baslanir. Aynca ayni donemde Osmanli bilginlerinin ilgi 
alanininda genislemis oldugunu goruyoruz. Daha onceki asrrda gogunlukla dini ilimler 
agrrhkta bulunurken XVII. asnn ortalanndan itibaren fikri ve felsefi konulann agrrhk 
kazanmaya basladigi goriilmektedir. 
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Osmanli yonetimine anlatmaktadir. 



VIII. yiizyil baslannda geride kalan Karlofca felaketi sonrasi 
III. Ahmed doneminde, ozellikle 1718'den itibaren Damat 
Ibrahim Pasa ile bir gelisme ve atilim devri yasanmisti. Bu 
gelismelerin en onemlisi ise, Nevsehirli Ibrahim Pasa'mn 
atilimi ile kurulan Tercume Heyeti'dir. Her ne kadar bu kurulus 
tip, matematik vd. ilimlerle ilgili bir eser haric biiyiik bir 
faaliyet gostermemis; aynca ozellikle bu tur bir calisma 

apmayi ve Bati kaynakh bilimsel eserleri cevirmeyi 

ngormemis olsa dahi mevcudiyeti bile zihniyet acisindan cok 

nemli bir hareketi baslatmistrr. 

LK MATBAA ve ETKISi 

III. Ahmed' in Sadrazami Damat Ibrahim Pasa, 
Yirmisekiz Mehmed Celebi'yi Fransa Krah XV. 
Louis'ye elci olarak gonderdigi zaman babasiyla 
Paris'e giden Said Celebi oradayken matbaanin 
onemi hakkinda bir fikir edinerek doiimustiir. 



Ilk defa acikca degisimden bahseden ve bu konuda 
genis bir layiha hazrrlayan Ibrahim Miiteferrika 
olmu§ ve Osmanli Devleti'nin ilgisini Bati 
diinyasina ?ekmistir. Miiteferrika bu konuyla ilgili 
olarak yazmis oldugu ve kendi matbaasinda bastigi 
Usulii'l-Hikem fi Nizamu'1-Umem adh eserinde, 
Osmanli idari zumresinde ve toplum katinda 
yeniden yapilanmayi ongormektedir. Osmanli 
ordusunun diisman karsisindaki maglubiyetlerinin, 
Avrupahlarin harp tekniklerindeki ilerlemeleri ve 
akla dayali idarelerinden kaynaklandigini 
belirtirken, Bati'nin savaslardaki ustiinlugunun 
sebeplerini gostermekte ve Avrupa medeniyetini 



Ibrahim Muteferrika'nin bastigi ilmi eserler arasinda en onemlisi Katip Celebi'nin 
Cihannuma'sidir. 



Ilk Tiirk matbaasinin bastigi kitaplar ile ozellikle tip ve bilimsel yayinlar Batida alaka 
uyandirmistrr. §anizade'nin 1820'de basilan Tesrih'inin renkli bir nushasinin Paris'e Kraliyet 
kitaphgina gonderilmesi dolayisiyla bu eseri inceleyen T.Bianchi kiiguk bir monografi iginde 
hem bu eser iizerinde aciklamalar yapmis, hem de Muteferrika'nin matbaasinda o tarihe kadar 
basilan kitaplann bir listesini vermistir. 

Miiteferrika 1745'de vefat ettikten sonra matbaasi bir siire kapanmis ancak istenmeyen atilim 
gergeklesmis ve yeniden agilmistrr. Adivar, Osmanli Turklerinde ilim'de Ibrahim 
Miiteferrika'ya gerektigi sekilde onem vermis ve bir bolum basligini "XVIII. yiizyil ve 
Matbaa"olarak belirlemistir. O bahsin sonundaki degerlendirmesini asagiya aktanyoruz: 
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"Tiirk matbaasinin kurulusunda mevkii ve nufuzuyla i§e katilan Sait Celebi'nin yaninda ilmi, 
sanatiyla onu meydana getirip basan, yayinlayan, yazanve ceviren olarak gorev alan Ibrahim 
Miiteferrika'nin hizmeti, goriildiigu gibi, yalniz matbaaya munhasir kalmamis, belki bizim 
icin pek yeni sayilacak ilimlerin temel bilgilerini verecek eserler, ekler yazmis ve bu suretle 
memleketimize Avrupa Ronesansindan ilk haberleri vermistir. Bundan dolayi,bu ilk tabiin 
adini burada saygiyla anmaya mecburuz." 

ASKERLIKTE ATILIM- HENDESEHANE 

Osmanli Turkiye'sinde modern Bati biliminin askerlik yoluyla girmeye basladigina hic suphe 
yoktur. Devletin bozuk duzenden kurtulmasi i9in sunulan teklif ve raporlann buyuk bir 
ekseriyeti oncelikle askeriyenin duzeltilmesi uzerine olmustur. Dolayisryla askeriye teknik 
donanim ve duzen bakimindan oldugu kadar modern bilimin, daha dogrusu Bati biliminin 
Turkiye'ye tasinmasinda en uygun zemin olmustur. 

XVIII. yiizyilm baslanndan itibaren tiim dunyanin oniinde, Avrupa' dan baska bir model 
yoktu. Osmanli dahil butun islam dunyasi kendi icinde oneri uretme mekanizmasini coktan 
kaybetmisti. 

Osmanlilann askeri sahadaki Avrupa tarzi ilk yenilik uygulamasi, musluman olduktan sonra 
Humbaraci Ahmed Pasa adini alan Fransiz general Claude Alexandre Comte de Bonneval'in 
1735 yilinda yeni den duzenledigi Humbaraci Ocagi ile baslatilmistir. 
1735 tarihli ferman ile Humbaraci Ocagi'nm kurulusu tasdik edilerek ocagin esaslanni 
belirten nizamnamesi gikmistir. Bu nizamname ile Osmanli imparatorlugu'nda humbaraci 
smifina yeniden nizam verilip 300 adet timarli humbaraci yaninda 300 adet ulufeli humbaraci 
bir ocak itibar edilmis ve mirimiran rutbesiyle kendisine pasalik verilen Bonneval Ahmed, 
Humbaracibasi olarak bu ocagin basina getirilmistir. 

Osmanli vakaniivis tarihlerinde, gerek Subhi Tarihi'nde gerekse Ata Tarihi'nde Uskiidar'da 
kurulan Humbaraci Ocagi'nda bir de 'Hendesehane'nin kuruldugu yazilidir. Adnan Adivar, 
pratik amaclarla yardimci olmak icin kurulan bu Hendesehane'ye Avrupalilann 'Corps des 
Mathematiciens'dediklerini belirttikten sonra,"bu matematik ve geometri okulunun omrii pek 
kisa olmus ve humbaracilann yeni talimlerden bunalmalan ve isyan cikaracaklan 
korkusundan bu heyet dagilmistir"demektedir. 



Tarih-i Ata, Hendesehane'nin ilk hocasinin Yenisehir Miiftusii Haci Mehmed Efendizade Said 
Efendi oldugu ve hendese ogrettigini belirtmektedir. 



Said Efendi, Humbaraci Ocagi'ndaki hendese hocaligi zamaninda top atislannda mesafe 
olgmeye yarayan Avrupahlar tarafindan icad edilmis bazi aletlerin kullanilmasi ve osllikleri 
hakkinda humbaracilann atis sirasinda mesafe tayinleri icin icad edilmis bir alet olan 
"diirbunlii rubu' miiceyyebi zu'l-kasveyn"in kullanilmasindan bahseden Rubu Muceyyeb Zii'l- 
kasveyn Aleti ve istimali Risalesi adh Turkce bir eseri de vardir. 

Konuyu degerlendiren Mustafa Kagar, bir pozitif bilim kurumunun mevcudiyetini bu 
bulgulan ile teyit etmektedir. Buna gore her ne kadar Osmanli arsivlerinde Humbaraci Ocagi 
iginde bir hendesehane veya muhendislik egitimi veren bir miiessesenin kurulmus oldugunu 
acikca belirten bir belge veya bilgiye rastlanmamissada; Ocagin zabit kadrosunda Hoca-yi 
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muhendis, Muallim-i resim, Hoca-yi oda gibi ders verenzabitlerin bulunmasi,bu ocak 
dahilinde matematik,geometri ve pratik muhendislik derslerinin verilmis olduguna delil teskil 
eder. 




Ilk Mekteb-i Bahriye 



19. Yuzyilda Bilim 

19. yiizyilm onde gelen ozelliklerinden birisi bilimle teknolojinin yakinlasmaya baslamasidir. 
Ozellikle bu yuzyilm ikinci yansindan sonra bilimsel bilgi birikimi, gundelik ihtiyaclann 
karsilanmasi maksadiyla teknolojinin hizmetine verilmis ve teknolojideki gelismeler yerlesik 
yasam bicimlerini degistirmeye baslamistir. Ornegin kuramsal elektrik arastirmalanndan elde 
edilen sonuclar, hemen elektrik dinamosu ve motoruna, telgrafa, telefona ve diger cihazlara 
donusturiilmus ve bunlann yayginlasmasryla dunya yeni bir cehre kazanmaya ba§larm§tir. 

Bu donemin en onemli geli§melerinden birisi uretime yonelik arastirma laboratuarlannin 
kurulmasidir. Bu laboratuarlarda gelistirilen iiriinler bunlara bagli olan fabrikalarda seri olarak 
iiretilmis ve satisa sunulmustur. Ozellikle ABD'deki sanayi atilirmnda gerek devlet gerekse 
ozel tesebbiis eliyle kurulan dev arastirma laboratuarlan etkin rol oynamislardir. 

Bilimlerde felsefenin birbirinin kesin sinirlarla aynldigi bu yuzyilda, bilimlerde uzlasmanin 
basladigi ve bilgi iiretiminin ivmesinin inanilmayacak boyutlarda arttigi gomlmektedir. Daha 
onceki devirlerde oldugu gibi bilimin butun sahalarmin bilinmesinin ve hatta taninmasinin 
imkani kalmamis, bilim adamlan ogrenme ve arastirma faaliyetlerini bir ya da birkag saha ile 
smirlandirmaya baslamislardir. 

Bu yiizyilda gesitli alanlarda elde edilen bulgulara dayanarak buyuk gapli bilimsel kuramlar 
dogmustur. Fizikteki termodinamik ve elektromagnetik kuramlan ile biyolojideki evrim 
kurami bir alanin sinirlanni asmis ve birgok uzmanhk sahasinda tartisilir hale gelmistir. 

Donemin en onemli ozelliklerinden bir digeri de neredeyse Ronesans'tan beri beslenen bilim 
sevgisinin bu donemde had safhaya ulasmasidir. insanlar birbiri ardina gelen bilimsel ve 
teknolojik gelismelerden buyuk olgiide etkilenmis, bilime buyuk bir tutku ile baglanmis ve 
bilimin her sorunun caresini bulacagina inanmislardi. Bu hayranhk ve iyimserlik 20. yuzyilm 
ortalanna kadar buyuyerek surmiis ve bu andan sonra ozellikle niikleer tehlikenin etkisiyle 
yavas yavas makul sinirlar igerisine cekilmeye baslamistir. 
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Matematik 

Matematigin altin cagi olarak nitelendirilen 19.yiizyil boyunca bu bilimde bir cok yeni alan 
ortaya cikarmistrr. Bunlar arasinda sayilar teorisi, grup teorisi genel fonksiyonlar teorisi 
sayilabilir. Sentetik ve analitik metotlar yeni bir geometri yaratmis, bu metotlarin fizik 
problemlerine uygulanmasi fizik biliminde muazzam gelismelere yol acmistir. 19. yuzyilda 
soz konusu edilmesi gereken matematikcilerin baginda Fourier( 1768- 1830) gelir. Fourier bir 
degiskenli fonksiyonun degiskenin katsayilarinin siniisleri acisindan seriye acilabilecegini 
gostermisti. Sir William Rowan Hamilton( 1805 -1865) Lagrange'in diferansiyel hareket 
denklemlerini daha ileriye goturmustiir. Kinetik enerjiyi moment bir sistemin koordinatlan 
cinsinden ifade etmis ve Lagrange denklemlerinin hareketin belirlenmesi icin birinci 
dereceden bir dizi diferensiyel denklemlere nasil donustugunii gostermis ve kuarterniyonlan 
bulmustur. 19. yuzyihn en orijinal matematikcileri olarak Dedekind (1831-1916) ve George 
Cantor (1845-1918) kabul edilir. Dedekind erken tarihlerden itibaren irrasyonel sayilarla 
ilgilenmeye baslamis, rasyonel sayilar alanmin surekli reel sayilar biciminde 
genisletilebilecegini gormustur. Cantor ise bugunku kumeler kuraminin kurucusudur. 

19. yuzyilm sonlannda matematigin temellerini arastirmaya yonelik felsefe agirlikh 
matematiksel calismalar sonucu matematiksel mantik eserleri ortaya cikti. Matematige 
saglam bir temel olusturma girisimi olarak nitelendirilen bu mantik gahsmalarinin 
baslangicinda Frege ve Peano ile karsilasilrr. Frege matematigi mantikla ozdeslesmistir. 
Peano ise ilk defa aritmetik icin geometridekine benzer bir temel olusturmus yani aritmetigi 
bir takim temel prensipler uzerine kurmustur. Dedekind de aritmetigi mantiksal bir yontem ile 
ele alrmstir. 

Astronomi 




ln 

3.G6k cisimlerinin fiziksel ve kimyasal 
ozelliklerini konu alan astrofizik. 

Gozlemsel Astronomi 

17.yiizyildan 19.yuzyila kadar astronominin 
gelismesi buyiik 6l?ude teleskopun gelisimine 



17.yiizyildan sonra gelisen modern astronomi cahsmalan 
genellikle ii9 baslik altinda toplamr. 

l.Gok cisimlerinin gozlemlenmesi ile ilgilenen 
gozlemsel astronomi(pratik astronomi). 

■2. Astronominin kuramsal yonunu olusturan ve elde 
edilen gozlemsel verileri degerlendirerek 

gereksinimlerinin hareketlerinin matematiksel 

a?iklamasini veren dinamik astronomi. 




baghydi. Bir Italyan bilim adami olan Giambattisa tarafindan yapilan ilk teleskop basit bir 
lensten ibaretti. Ancak bu arac astronomik amach olarak ilk defa 1609 yilinda Galilei 
tarafindan kullanildi. Galilei gelistirdigi teleskopuyla onemli gozlemler yapti. Ornegin ayda 
daglann kraterlerin oldugunu ayin ve yerin ayni maddelerden olustugunu gosterdi. Jupiteri, 
jupiterin dort uydusunu Venus'iin safhalanni ve Satiirn'un halkasini gozlemledi. Galilei'nin 
yaptigi bu gozlemler sayesinde Aristoteles fizigi ve klasik astronomi goriisleri kokten yikilmis 
ve Copernicus sistemi benimsenmeye baslanmistir. 

1850'lerden sonra astronomide fotograf plaginin kullanima girmesiyle gok cisimlerinin 
fotograflannin alinmasi mumkun oldu. Bu teknikle gozun goremeyecegi pek gok gok resmi 
goriilebildi. 1932'de ilk radyo teleskoplar kullanilmaya baslandi. Herschel teleskopla 
gokyuzunu tarayarak evrende sabit yildizlann gelisigiizel topluluklar degil adaciklar 
galaksiler olusturdugu gorusunii ortaya koydu. Giines sistemimizin icinde bulundugu yildiz 
adacigi Samanyolu 'dur. Giines sistemi Samanyolu'nun merkezine yakin bir yerde bulunur. 

Astrofizik 

Spektral analiz herhangi bir gok cisminin yaydigi lsigin spektroskop denilen aletten gecerek 
gokcisminin kimyasal yapisi hakkinda bilgi edinmesidir. Konu iizerinde ilk defa Newton 
calismistir. Newton giinesten gelen yedi lsigi bir prizmadan gecirdiginde renklere aynldigini 
gormiis ve beyaz lsigin gergekte yedi ana renkten olustugunu bulmustur. 

Gokcisimlerinden gelen lsigin incelenmesi ve bu lsiklann kimyasal analizi 19. yiizyilm ilk 
ceyreginde gergeklesti. 1802'de W.Hyde Wollaston giinesten gelen lsigin spektrumunu 
incelerken aciklayamadigi karanlik gizgiler tespit etti. 1814'de Joseph Fraunhofer bu 
gizgilerin 754 tane oldugunu ve giinesten cikan lsinlann daha soguk gazlardan gecmesi 
nedeniyle siyah olarak spektrumda yer aldigini belirledi. Bu cizgilere Frounhofer gizgileri adi 
verildi. 

1842'de Christian Dopper yildizlar spektrumunu inceleyerek oldukca onemli bir prensip 
belirledi. Bazi yildizlann spektrumunun kirmiziya dogru kaydigini ve bu yildizlann bizden 
uzaklasmakta oldugunu bazi yildizlann spektrumunun ise mora kaydiklanni ve bu yildizlann 
ise bize yaklasmakta oldugunu tespit etti. 

Kant'a gore baslangicta sadece kendi etrafinda donen bir gaz ve toz kutlesi vardi. Bu kiitle 
giderek yogunlasti ve doniis hizi artti. Hizi arttikga gesitli kollar olusturmaya basladi. Daha 
sonra bu kollar aynlarak her biri gezegenleri olusturdu. 1796'da Laplance bu kurami 
gelistirdi. 

Evrenin Olu^umu 

Evren statik yani duragan degil genislemekte olan bir yapiya sahipti. Evrenin genislemekte 
oldugunun bulusu gok onemli diisunsel devrimlerden biridir.buna karsin statik evren gomsii o 
denli gugluydii. Ancak Hubble2a gore evreni sabit gorerek denklemlerine soktugu bir takim 
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sabitleri denklemelerinden cikardigi zaman esitlikleri tamamen dogru cikiyordu. Sabitler 
eklenmeyince evrenin duragan olmadigi kanitlaniyordu. 

evren bir patlama sonucu olusmustu, patlama ve genisleme sonucunda en hizh hareket eden 
kiitleler en disa, daha yavas hareket edenler en icte olmak uzere bir yayilim baslamisti evren 
ilk caglannda cok yogun capi giinesin capindan 30 kat daha fazla kiire bicininde bir hacim 
icine sikismis olarak bulunuyordu. Isi cok yuksekti bir milyar derecenin uzerindeydi. Atomlar 
tamamen soyulmus durumda idiler. Butiin uzayi dondurulmus olan lsinim oynuyordu. 
Patlamanin ilk saniyelerinde sicak gazlar olusmaya baslamisti. Bu gaz kiitle sogumasini 
siirdiirdu ve bin dereceye dustii. Bu sirada atomlar olusmaya basladi. Duman halinin bu anina 
toz-gaz bulutlan icinde ilk olarak hidrojen ve helyum bulunuyordu. Sonra cekim kuwetinin 
etkisiyle belirli toplanimlar olusmaya basladi. Bunlar galaksileri olusturacak dav gaz 
kiitleleriydi. Bu kurama Big-Bang8buyuk patlama) kurami adi verilmistir. Yapilan gozlemler 
sonucunda evrenin bugiin hala genisledigi kabul edilmistir. Ancak bazi bilim adamlanna gore 
bu yayilma bir noktada durmahdir. ^iinku ilk patlama ile yayilan cisimlerin hizlan 
gravitasyon alanlannin yardimi ile birbirlerini gektikleri i?in azalacak ve bir noktada sifira 
inecektir. Bu noktada evren ya tamamen dengeli bir sistem haline gelecek hareket duracak isi 
tekdiize bicimde yayilacak sistem statiklesecektir ya da cisimler arasindaki cekim devam 
edecek ve bu sefer evren buziilmeye baslayacak ve madde akimi merkeze dogru olacaktir. Bu 
biizulme de genisleme gibi milyarlarca yil alacak ve her sey yine buyuk patlama ile bir 
noktada birlesecek ve bir anda yok olacaktir. Bazi bilim adamlanna gore bu bir baslangic 
olacaktir. 

Fizik 

Thomas Seebeck volta pilinde ortaya cikan potansiyel farkin sadece metallerin cinsine bagh 
olmadigini sicakliga da bagh oldugunu kesfeder. Ayni yillarda James P. Joule iletkenden 
gegen akimin ortaya gikarttigi lsiyla ilgilenir ve bu lsinin, iletkeninin direncine, iletkenden 
gecen akimin gegis siiresine bagh ve bunlara dogru orantih bulundugu goriilur. Bu 
gahsmalardan sonra elektrikle kirnya arasindaki iliski saptanrris ve elektrokimya adh yeni bir 
bilim dah ortaya cikmistir. 19. yiizyihn ortalannda elektronun kesfi elektrik alaninda onemli 
gelismeleri saglamistir. Joseph John Thomson' m elektronlann elektriksel alanda saptiklanni 
gostermesinden sonra Hendrik Antoon Lorentz bazi atom parcaciklann serbest kalmasi 
oldugu nu ileri surer buna gore iletkenlerde elektronlar serbestce hareket edebilirler ve bu 
hareket nedeniyle elektrik adami ortaya cikar. Yahtkan maddeler ise bu, direnc olarak belirir. 
Boylece elektronun bulunmasiyla elektrik akiminin ashnda bir elektron akimi oldugu 
dogrulanmis ve bu sayede elektrigin tam olarak ne oldugu anlasilmasa da, elektrik kanunlan 
anlasilabilir hale gelmistir. 

Mekanik 

Bu konu ile ilgili gahsmalar temelde madencilikle ilgilidir. 
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Optik 

Isik ve onun niteligine yonelik kuramlann gecmisi cok eski olmakla birlikte konuya yonelik 
esasli girisimler 16. yuzyildan itibaren baslar. Bunun nedeni bu konunun ilk kez bu donemde 
koklu ve ayrintih kuramlarla ele alinmis olmasidir. 17. yuzyila ulasildiginda ise lsigin niteligi 
konusunda yonelik iki belirgin kuram ortaya cikmistir. Bunlardan birinin temsilciligini 
Newton'un yaptigi tanecik digeri de ilk defa Grimaldi'nin ileri surdugu ve daha sonra 
Huygens'in gelistirdigi dalga kuramidir. 

Tanecik Kurami 

1 . Isik i§ikli nesnelerden cikan cok kiiciik taneciklerden olusur. 

2. Isik tanecikleri tamamen olagan ve mekanik kanunlara baghdirlar. 

3. Kati bir nesne ile kar§ila§ildiginda, i§ik tanecikleri, kendisini saptiran kuwetler 
tarafindan etkilenirler. 

Dalga Kurami 

1 . Goriilebilen spektrumda degi^ik boylarda dalgalar vardir. 

2. Spektrumun kirrmzi ucuna ait dalga boyu mor ucuna ait dalga boyundan iki kat daha 
uzundur. 

3. Tiirde§ i§imamn belli bir dalga boyu vardir. 

Foton Kurami 

1 . Goriilebilen spektrumda degisik enerjilerle yuklii fotonlar vardir. 

2. Spektrumun kirmizi ucuna ait foton enerjisi, mor ucuna ait foton enerjisinin yansi 
kadardir. 

3. Tiirdes lsima, enerjisi belli ve esit fotonlardan olusur. 

Gorelilik Kurami 

1. doga yasalan duzgiin hareket eden butiin sistemi er icin gegerlidir. 

2. lsigin hizi hangi sistemde olciilurse olgulsiin daima aynidir. Gozlemciye gore lsigin 
degisik hizlan olamaz. 

Kirnya 

Dalton'in notasyonu atom agiligi anlayisinin sekillenmesi ve nihayet Mendelyev'in periyodik 
simflandirmasi ile gunumiizdekine en yakin hale gelmistir. Daha sonra bulunan elementlerin 
Mendelyev'in periyodikler semasinda bos birakilan basamaklarla uygunluk gosterdigi 
goriilmustur. 

Kimyanin gelisimi genellikle iki ana dogrultuda ele alinir: madde ve enerji sorunu. Madde 
konusundaki calismalann basinda gazlar kimyasi ve maddenin temel yapisini inceleyen atom 
teorisi sayilabilir. 
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Gazlar Kimyasi 

Dalton kimyasal elementleri atom teorisini cagnstrrir sekilde sembollerle gostermis aynca 
homojen bir ortamda farkli gazlann birlikteligini ve gaz parcaciklannin sicak bir atmosfer 
tarafindan cevrelenmis kati atomlardan meydana geldigini ileri surmustiir. Boyle parcaciklann 
belli bir hacmi oldugu goriisu onun ayni hacimdeki farkli gazlann parcacik sayilan arasinda 
belli bir oran oldugu goriisu kesinlik kazanmistir. 

Kimyada maddeye iliskin olarak ele alinan baska bir arastirma konusu elementler arasindaki 
cekim giicudur. 

Atom Teorisi 

19.yuzyihn ortalannda atomun yapisiyla ilgili cahsmalar yogunluk kazanir. Alman fizikcisi 
Johann Hittorf icinde seyrek gaz bulunan bir cam borudan elektrik akimi gecirmeyi dusuniir. 
Aym yillarda William Crookes bu fikri dener ve elektrotlardan birinin lsinlar ciktigini tespit 
eder. Birkac yil sonra Jean Perin bu lsinlann negatif yuklu olduklanni bulur. Bunlara elektron 
adi verilir. Thomson bu parcacigin agirligini olcmeyi basardi. 1896 yilinda Henri Becquerel 
tesadiif sonucu cekmeceye attigi uranyumun fotograf plagini kararttigini fark eder ve ilk 
radyoaktiflik belirtilerini gozlemler. 1910 yilinda Lord Ernest Rutterford protonu 
kesfeder. 1932'de Sir James Chadwick bunun notr taneciklerden olusan bir demet oldugunu 
agiklar. Buna notron adi verilir. Yakin zamana kadar bilim adamlan temel parcaciklann 
proton, elektron, notrondan ibaret oldugunu saniyorlardi. Yapilan deneylerle bu parcaciklann 
daha kucuk pargaciklardan olustuklan anlasildi. 1932 yilinda Rutherford'un ogrencilerinden 
biri John Cockroft, E.T.S. Wolton ile proton lsinlanyla niikleer trans mutasyonlar yaratti ve 
cekirdegi delmeyi basardi. Onun calismalan nukleer fizigin modern caginin baslangicini 
gosteriyordu. 

Fizikgiler cekirdek alti dunyasinda yildizlar arasi uzayin sinin gibi sonsuz goriinen yeni bir 
sinir varsaymaya basladilar ve madde ile ilgili uc mantiksal olasilik ortaya atildi: 

1 . Diinyalar iginde diinyalar adi verilen birinci varsayima gore higbir parcacik elementer 
degildir. Tiim pagalar daha kucuk parcalara boliinur ve onlann bilesiminden olusur. 

2. Kaya dibi varsayimina goreyse temel elementer parcacik vardir ve madde onun 
bilesiminden olusmustur. 

3. iicuncu varsayim ise bothalan olarak bilinir. Buna gore maddenin ham elementer hem 
de bilesenlerden olusan bir duzeyi olabilir. 

Isi ve Enerji 

1841 yilinda Alman bilim adami J. Robert Mayer yaptigi bir deneyde havan sikistinlmasi ile 
sicakligin meydana geldigini gosterdi. Enerjinin korunum ilkesi enerjinin yoktan var 
edilemeyeceginin ve yok edilemeyeceginin ifadesidir. Enerji ancak bir bicimden baska bir 
bigime doniisebilir. Bu ilke daha sonra termo dinamigin birinci yasasi olmustur. 
Termodinamigin ikinci yasasi ise bir enerji degisiminde enerji yo edilemezse de harcanabilir. 
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Biyoloji 

Mercegin kusurlannin giderilip buyutme olceginin arttinlmasi gerek mikroskopik gerekse 
makroskopik canh yapinin daha iyi goriinmesini saglamistir. Bir taraftan hucre konusundaki 
bilgilerimiz ayrinti kazanirken hiicrenin kisimlan yani hucrenin cekirdegi proptozlazmasi ve 
zan hakkinda daha ayrintih cahsmalann yapilmasi mumkun olmustur. Bu cahsmalarla 
kromozom sayisini 48 olarak belirlenmis daha sonra 48 46 olarak diizeltilmistir. 

Canhlar ve Degisim Hakkinda Kuramlar 

Charles Darwin 

Turlerin degistigini kabul eden bir bilim adamidir. Yapmis oldugu arastirmalannin sonuclanni 
"Turlerin Kokeni" adh eserinde sunmustur. Evrim teorisi olarak adlandinlan teoriye gore 
kosullann degismesine bagh olarak canh ya hemen degisir ya da uzun zaman icinde degisim 
gosterir. Eger canh degismezse yasam sansini kaybeder. 

Canhlarda iki giig vardir: doga kosullanna uymak i9in en faydah ve gerekli organlan tutup 
digerlerini atmasi yani dogal eleme ya da ataya geri donme istegi. 

Tip 

Hastahk etkenlerinin belirlenmesi onlardan nasil korunmak gerektigi gundeme getirilmis 
bagisikhk ve koruyucu hekimlik konusundaki cahsmalar yogunlasmistir. Pasteur kuduz 
asismi ve mikrobunu ve asisini bulmakla onemli bir katki yaparken butiin canhlan ancak bir 
canhdan geldigini kesin bir sekilde gostererek yuzyillar boyu devam eden bir tartismaya son 
noktayi koymustur. 

Bu yiizyilda anatomi konusundaki gahsmalar sinir sistemi tizerinde yogunlasmistir. 

19. yiizyilda ilac bilimi adina da onemli cahsmalar yapilmistir. Daha once kullamlan bitkisel 
ve kimyasal ilaglar yerini organik ve inorganik kokenli terkiplere birakmistir. 

Gelisen tip bilgisinin yani sira haik saghgi konusunda onemli cahsmalar yapilmistir. 
Hastaneler yeniden diizenlenip haik saghgi ile ilgili arastirma kurumlan ve saghk ocaklan 
acildigi ve tedavinin sosyalizasyon uygulamasiyla yenide sekillendigi goriilur. 

Teknoloji 

Hava gazi, gaz yagi motoru, dizel motoru ve benzin gibi icten yanmah motorlann motosiklet 
ve otomobillerin icadi gerceklesti. 1805'te x lsinlannin bulunmasiyla baslayan bir dizi bulus 
niikleer cagin kapisim agti.l938'de atom cekirdeginin pargalanmasi sonucunda agiga gikan 
muazzam enerjinin kullanim sekilleri bilim adamlarmm topluma karsi sorumlulugu konusunu 
gundeme getirdi. 
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Uzayin Ke§fi 

Ilk roketin ne zaman yapildigi bilinmemekte fakat onun bir Cin buluku oldugunu soyluyorlar. 
Biiyuk Britanyah Sir William Congrave Napolyon savaslannda ve 1812 savasinda kati yakitli 
itici kuwetle cahsan bir roket gelistirmistir. Ancak akaryakith roketlerin kullanilmasi ile 
uzaya seyahatin murnkun olacagini savunan ve bu konudaki bilimsel eseri yayimlayan kisi 
Constantin Tsiolkovsky adh bir rus bilim adamidir. Onun bu cahsmasi ciddiye alinmazken 
Robert H.Goddart adina bir Amerikah ve Hermann adinda Romanya asilli bir Alman ayn ayn 
cahsarak modern roket biliminin temellerini atmislardir. 

1926'da bir deney roketi hazirlanmis ve 60 metre kadar havalanmistir. Fuzecilik ve uzay 
yolculugu denildiginde ilk akla gelen isim Wernher'dir bu cahsmalar sonucunda 2. dunya 
savasmin en guclu silahi olan V-2 roketleri dogdu. 4 Ekim 1957'de Ruslar dunyanin ilk yapay 
uydusun olan Suputnik-1'i dunyanin yoriingesine oturtmayi basardilar. 31 Ocak 1958'de ilk 
amerikan yapay uydusu yoriingeye oturtuldu. 

Bilgisayar 

Hesaplamada elektronik sistemin onciisu ingiliz bilim adami Charles Babbage'dir. 
Babbage'nin analitik motor adini verdigi cihaz belli bir program icerisinde hesaplan otomatik 
olarak yapabilmekteydi. 

Gercek anlamda bilgisayarlar 1941 yilinda Berlin' de Kondrad Zuse tarafindan gelistirilmistir. 
Onun yaptigi bilgisayar elektron lambalanndan olusuyordu. Aym yillarda Busines Machines 
Comporation adh firmanin yaptigi otomatik bilgisayardan cok daha hizh calisryordu. 

1941'da Amerikah J. Presper Erchert ve John W. Mauchly yuksek islem hizina sahip tam 
elektronik ilk sayisal bilgisayan gelistirdiler. 17500 civannda elektron tupu 1500 role, 70000 
direng ve 10000 kondansatorden olusmus 30 ton agirhgindaki bu dev makine on haneli bes 
bin sayiyi bir saniye icinde toplayabiliyordu. Sonraki yillarda inanilmaz suratle gelistirilen 
bilgisayarlar bilgiyi cabuk ve dogru sekilde isleme ve saklama ozellikleri nedeniyle kisa 
siirede hayatin ayrilmaz pargasi haline geldiler. Bilgi iiretimi ve dolasimi hizlandi. Bu 
gelismeler sayesinde bir toplumun butiin bireylerinin bilgiye kolayca ulasmalan ve onu 
tiiketmeleri mumkun oldu. Bilgi toplumunun olusumunu hizlandiran bu gelismelerin yani srra 
basimevlerinden uzay gemilerine kadar hemen butiin makine ve araclann kontrolunii 
bilgisayarlar ustlenmeye basladi. Boylece insanlar uzun siire alan ve oldukga karmasik olan 
yorucu ve biktinci islerden kurtuldular. 
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YIRMINCI YUZYILDA BILIM 




On dokuzuncu yiizyil boyunca hizla gelisen bilim, yirminci yiizyilda daha da cabuk ilerledi. 
Bilimsel kesifler sayica arttigi gibi, daha once hic goriilmemis sayidaki bilim adami, daha 
etkin ve daha gelismis bir donanim kullanarak cok kez sasrrtici sonuclara ulasti; bunlar, birkac 
nesil oncesinin hayal gucu en kuwetli aydinlanni bile hayrete diisiirecek nitelikteydi. Bu 
kadar cok bilimsel arastrrma dogal olarak cok miktarda yeni ve ayrintih delilleri de 
beraberinde getirdi ve fiziksel evren hakkinda bazi karmasik ve ozel kavramlar dogdu. Ancak, 
hala yirminci yiizyilda yasadigimizdan bu yiizyilda gelisen bilimi tarihsel acidan 
degerlendirmek icin vakit heniiz cok erkendir. Bilimin gelismesi hala devam etmektedir ve 
yapilan arastrrmalarin buyiik bir kismi, geride durup onlan tarihsel perspektif a?isindan 
gormemize izin vermeyecek kadar yenidir. Boyle olmakla birlikte, yirminci yiizyil biliminin 
bazi konulanni segmek ve gelisim cizgisini vermek mumkundur. 

Yirminci yiizyil bilimi, bir?ok yeni sahada arastirma yapmayi kolaylastiran yirminci yiizyil 
teknolojisindeki dikkat gekici gelismeler tarafindan da degisime ugratilmistrr her ne kadar 
burada, bu siirece dahil olan butun farkh teknolojileri ve bunlann neticesi olarak ortaya ?ikan 
yeni bilim dallannin hepsini ele almak mumkun degilse de, 1960'h yillardan beri her ?esit 
bilginin toplanmasinda ve islenmesinde devrim yapmis olan elektronik biliminden ve 
bilgisayar teknolojisinden bahsetmek gerekir. 

YIRMINCi YUZYILDA BIYOLOJi 

Darwin'in evrim teorisi, biyolojiyi derinden etkilemistir. Hayvanlann ve bitkilerin gelismesi 
konusuna duyulan ilgiyi o kadar arttirrmstir ki, on dokuzuncu yiizyilm ikinci yansinda yapilan 
biyoloji arastrrmalarinin en buyiik kismi bu konu iizerinde olmustur. Diger taraftan teorinin 
butiinii, bilimsel yontemin klasik bir ornegini, bilimde tiime varimin ideal modelini sunmus 
gibi goriinmekteydi. Zira Darwin, biyoloji ile ilgili gok buyiik miktarda ayrintih bilgi toplamis 
ve bunian kendi kurdugu evrim teorisinde kullanmisti. 
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1860'lardan 1880'lere kadar, gerek turler arasi gerekse tiirici uyeler arasindaki evrimsel 
iliskileri arastirmak gayesiyle morfolojide (canli varliklann sekillerini inceleyen bilim dali) 
biiyuk gayretler sarf edilmisti. Morfologlar, iki ya da daha cok organizma gruplanna ortak 
atalar bulmaya, ortak sekillerin gerisinde temel bir birim kesfetmeye ve belli bir hayvanin 
gelisme tarihi gosterecek soy agaclanni cizecek cahsmisti. Liderleri, darwinin savunucusu 
Ernst H^KEL idl 

Yirmici yuzyilda deneysel embriyolojinin gelismesi icin ortam hazirlandi ve bitki tiirleri 
melezleme konusunda deneyler baslatildi. Bu deneyler ozellikle Hugo de VRIES tarafindan 
yapildi. De Vries, 1890'larda Hilversum yakininda, sohret olmasini saglayacak bir bitki ile 
karsilasti: bu bitki, aksam nergisiydi (oenthera lamarckiana). De vries bu bitkinin oldukca 
farkli iki lrkinin ayni cayirda yan yana buyudugunu fark etti. Kendi kendilerini 
dollendiklerinde kendilerine benzer dol verdiklerini, fakat capraz dollenmede, iic farkli tipin 
ortaya ciktigini gordu; her tip, yeni turler olusturacak kadar farkli yaprak sekli ve baska 
ozellikler gostermekteydi. 

Mutasyon teorisi, evolusyona, yeni ve deneye daha fazla dayali bir yaklasim getirdi; benzer 
sekilde, deneyi esas alan yaklasim da embriyolojiye yeni bir bakis getirdi. Morfdoglann 
yaklasimi ve biyogenetik yasasi karsisinda gittikge artan memnuniyetsizlik 1888'de Wilhelm 
ROUX ile doruga ulasti. 1850'de Almanya'nm dogusundaki jena sehrinde dogan Roux, 
1888'de, kurbaga embriyolan uzerinde yaptigi deneylerin sonuclanni yayinladi. Bu 
galismasinda, yumurtadan embriyoya ve sonra kurbagaya gegis mekanizmasini analiz 
etmekteydi. Roux, yeni bir gelisim teorisi(mozaik teorisi) teklif etti ve bu teoriye gore, 
yumurta igindeki hucre bolunmeleri sirasinda, hucre iginde bulunan kahtimsal tanecikler esit 
olarak dagilmiyordu. Bu sebeple, her bolunmede ortaya gikan iki yeni hiicre, farkli kahtimsal 
ozelliklere sahip olacakti. Yeni bolunmeler bu ozellikleri daha da sinirlayacak ve sonunda 
meydana gelen hiicrenin, belirli ve tek bir doku tipi ile ilgili sadece tek bir kahtim ozelligi 
bulunacakti. Bu, deney ile dogrulanabilir bir teoriydi ve Roux da boyle yapti. 

Mendelizitn 

Yeni yiizyihn basinda, ileride biyoloji bilimini etkileyecek bir baska faktor belirdi: bu da, 
Mendel'in cahsmalannin yeni kesfiydi. Gregor MENDEL (1822-1884), bugiin ^ek 
Cumhuriyeti'inde bulunan Brno'dal850 ile 1860 yillan arasinda bitki turlerini melezleme 
konusunda bir dizi deney yapmis olan Bohemya'h bir papazdi. Elde ettigi sonuglar oldukga 
dikkat gekiciydi. Uzun boylu bir bezelye fidesinin baska uzuzn boylu bir bezelye fidesiyle 
caprazlanmasi uzun boylu fide, kisa boylu fide ile kisa boylu fidenin caprazlanmasi kisa boylu 
fide vermekte; fakat uzun ile kisa boylu fidenin caprazlanmasi bir dizi beklenmedik sonuclara 
gotiirmekteydi. ilk caprazlamadan cikan uriinlerinin hepsi uzun boyluydu, fakat bunlar 
aralannda caprazlandiginda ikinci kusakta, uzun boylulann kisa boylulara orani 3/1 gibi 
olmaktaydi. Kisa boylu soy diger kisa boylu bitkilerle gaprazlandiginda, kisa boylu bezelyeler 
elde edilmekteydi. Boylece "kisa boyluluk" karakteri her ne kadar ilk kusakta "uzun 
boyluluk" karakteri tarafindan maskelenmis ise de, bir sonraki kusakta degismemis olarak 
yeniden ortaya cikmaktaydi. Bu neticeleri aciklamak igin Mendel, her kusagin, miras aldigi 
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her karakter icin, iki faktor icerdigini teklif etti: Bunlardan biri anadan biri babadan 
gelmekteydi. 

Mendel neticelerni, ayrintih bir matematiksel analiz ile Brono Doga Bilimleri Cemiyeti'nin 
dergisinde yayinladi ve bunlar arada, otuz bes yildan fazla bir muddet unutulmus olarak 
kaldilar. Mendel, muhakkak ki darwin'e makalesinden bir nusha gondermisti, ancak Darwin 
onu muhtemelen hic okumamisti. Mendel'in makalesi, 1900'da hem de Vries hem de bitki 
hibdridlemesiyle ilgilenen iki baska biyolog tarafmdan birbirinden habersiz olarak yeniden 
kesfedildiyse de, yine ba§an kazanamadi 

Morgan, Columbia Universitesi'ndeki arastirmalannm neticesinde Mendelizmi elestirmeyi 
birakip savunmayi basladi. !908 yilinda, de Vries 'in bitkilerde gozledigi bir cins mutasyonun 
hayvanlarda meydana gelip gelmedigini ogrenmek icin bir sirke sinegi turiinu uretti. Sirke 
sinegi secmesinin sebebi, her on veya on dort gunde yeni bir soyun uremekte olmasiydi; 
boylece, genetik degismeleri kisa zaman suresi icerisinde incelemek mumkun olmaktaydi. 
Morgan, Drosophila ile yaptigi deneylerde, turler seviyesinde sasirtici mutasyonlarla 
karsilasmadi. 

Morgan bu sebepten Mendelizmi benimsedi ve gozlerle ilgili faktoriin cinsiyeti belirleyen 
faktorle baglantih oldugunu varsaydi. Kalitimm cinsiyetle baglantih oldugu varsayimi, 
kahtimi agiklamak igin Mendelizm ile Kromozom Teorisi arasinda bag kurulmasina zemin 
hazirladi. 

Morgan'm iyi bir arastirma gurubu vardi Alfred STURTEVANT , ciftlestirme neticelerinin 
matematiksel analizinde ve kromozomlar iizerindeki genetik faktorlerin yerlerinin 
isaretlenmesinde uzmandi. Grup, birlik icinde gahsmaktaydi. Tek bir genin izole edilmesiyle 
1960'larda doruga ulasan sonraki arastirmalar, Columbia gurubunun ileri goriislulugu 
yaninda, genlerin fiziksel birer gercek oldugunu da lspatladi 

GENEL FIZYOLOJi 

Hayatla ilgili butiin olaylann temel kirnya ve fizik yasalanna indirgene bilecegine olan inang, 
yirminci yuzyilm basinda daha da kuwetlendi. Prusya'da 1859 yilinda dogan ve bir 
Amerikah ile evlendikten sonra 1891'de ABD'ye giden Jacques LOEB, bu mekanikci ekolun 
ledrlerinden biriydi. Bu ekol, 1880'lerde Roux tarafmda ortaya atilan ve 
Entwicklungsmechanik (gelisme mekanigi) olarak bilinen alman hareketinden dogmustu. 
Loeb, "mekanikgi hayat kavrami hakkindaki gomslerini 1911 yilinda uluslararasi bir kongre 
agikladi ve fikirleri 1920'li yillar boyunca yaygin kabul gordu. 

Rus Ivan PAVLOV ile ingiliz Charles SHERRINGTON, bu konuda bazi onemli galismalar 
yaptilar. Sechenov, Helmholz ve Bernard ile calismis biitun davranislann sinirlere verilen ve 
sinirlerden cikan uyanlar arasindaki dengeden kaynaklandigi inancina varmisti. 
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BIYOKIMYA 

Birinci Dunya savasi bir felaket oldu. Onu takip eden olaylar on dokuzuncu yuzyilm 
sonundan itibaren ve yirminci yuzyilm ilk yillannda, politikada ve ekonomide yavas yavas 
ortaya cikan degisimlere daha bariz olarak dikkat cekti. Bu degisimlerden biri, eski sosyal 
diizenin yikilarak daha esitlikci goriisun dogmasi, yani o gune kadar birbirinden aynolan 
degisik toplum tabakalannin yavas yavas kaynasmasrydi bu siirec bilim cevrelerinde zaten 
islemekteydi ve biyolojide, daha once birbirinden ayri olan bilim dallannin gittikce daha cok 
birbirlerine yaklasmasryla kendine gosterdi. Biyokimya, esas itibariyle, solunum veya 
proteinlerin metobolizmasi gibi yasamsal sureclerdeki kimyasal reaksiyonlan inceleyen bir 
bilim dalidir. 

Cambridge Universitesi'nin 1914'de ilk biyokimya profesorii olarak bu universiteye atanan 
HOPKINS, hayvan metobolizmasinda bir cok onemli madde kesfettigi gibi, amino-asitler 
olarak bilinen bazi temel protein parcalanmn vucut tarafindan uretilemedigini ve bunlann 
disandan besinlerle alinmasi gerektigini buldu. Bu "yardimci maddeler", bugun bizim 
"vitamin" dedigimiz maddelerdi. 

£ok onemli sonuclar vermi§ olan bir ba§ka biyokimya ara§tirmasi ise, yag ve karbonhidrat 
molekullerinin organizmaya enerji vermek icin canh hiicreler tarafindan nasil parcalandigi ve 
bu pargalanmanin atik uriinlere -karbondioksit, su, vs. - ile ilgiliydi. 

Biyokimya arastirmalannin bu iki yonu, kolayhkla iki doneme aynlabilir. Birincisi, 
enzimlerin yapisinin ve solunum olayinda oynadiklari rolun incelendigi donem; ikincisi ise 
proteinlerin yapisinin agiga gikanldigi ve seker gibi enerji veren molekullerin pargalanma 
mekanizmasimn ortaya koydugu donemdir. 

Yirminci yuzyilm basinda, proteinlerin asitler veya belirli enzimler tarafindan pargalanmasi 
neticesinde bazi aminoasitlerin kimyasal olarak olustugu artik bilinmekteydi; ancak 
aminoasitler ile proteinler arasindaki iliski acik degildi. O zamanlar, proteinlerin yapisi 
hakkinda iki teori vardi. Alman kimyager Wilhelm OSTWALD tarafindan kuwetle 
desteklenmekte olan birinci teoriye gore, proteinler, molekullerden olusan kugiik gruplann 
meydana getirdigi genis topluluklardi ve belirli bir kimyasal bilesimleri yoktu. KEKULE'nin 
ogrencisi olan bir diger alman kimyager Emil FISCHER ise, proteinlerin de diger maddeler 
gibi molekullerden ibaret oldugunu ve belirli sayida spesifik atomlardan meydana geldigini 
ileri surmekteydi. Kirnya arastirmalanna yeni standartlar getiren Fischer'in calismalan, 
aminoasitlerin protein molekullerinin yapi taslanni teskil ettiklerini ortaya koydu. Bunun 
iizerine Fischer, proteinlerin buyiik molekuller olduguna karar vermekle birlikte molekul 
agirliklanni 5000 ile sinirladi: hidrojenin atom agirligi 1,008; karbonunki 12,01; ve 
oksijeninki 16,00 alindiginda, daha da buyuk molekuller elde ediliyordu. 

Bu gelismelerin neticesinde, 1940'h yillann ortalannda, Cambridge'de bir grup ingiliz 
biyokimyaci Frederick SANGER'm. liderliginde insulin proteinindeki aminoasitlerin duzenini 
inceledi ve bu incelemeler, proteinlerin aslinda peptit bagian ile baglanmis aminoasit 
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molekullerinin uzun zincirler oldugunu kesin olarak gostermis. Tabii ki bu cok onemli bir 
neticeydi ve 1930' lu yillann ortasinda Linus SAOLING ve meslektasi Robert COREY 
tarafindan Kalifornia Teknoloji Enstitiisunde yapilan arastrrma ile uygunluk icindeydi. Bu 
bilim adamlan, uzun zincirli protein molekullerinin birbiri uzerine helis (helix) seklinde 
sarilmis oldugunu kesfetmislerdi. 

Proteinlerin yapisi incelenirken, farkh bir konuda yiiriitulen biyokimya arastirmalan da 
iiriinlerini vermeye baslamisti; bu, solunum yani protein molekullerinin parcalaimasryla ile 
ilgiliydi. Otto WARBURG'nn Berlin'deki laboratuarinda yurutriigu calismalar, 
denizkestanesi, maya ve diger hucrelerdeki solunum olayinin demir iceren bir enzim 
tarafindan gerceklestirildigini ima etmis ancak bunun kimyasal olarak kesin ispati 1920'li 
yillann sonuna dogru yapilmisti. Demir iceren bu ozel enzimin cok kiicuk miktarlarda 
bulunmasi, ispati guclestirmekteydi. -ingiliz biyokimyaci David KEILIlsr inin 1925'de bocek 
kaslan arasindaki maddelerin incelemek igin kullandigi ve spektrofotometri adi verilen teknik 
-bu demirli enzimin solunum ile iliskili oldugunu nihayet 1930'da belirledi. 

MOLEKULER BIYOLOJI 

Ikinci Dunya Savasi'ndan sonra biliminde arastrrmaya geri donebilen ilk bati ulkeleri 
savastan galip gikan ingiltere, Fransa ve ABD oldu ve bunlar pahali arastrrma projelerini 
destekleyebilen yegane iilkelerdi. Ayrica bu ulkeler ulusal bilim adamlan toplulugunun 1930 
yillannda Nazi zulmunden ka?an gogmenlerle zenginlestigi ulkelerdi. S. S. C. B kazanan 
ulkeler arasinda yer alrms ve bilimsel arastrrma sahasinda buyuk bir birikim elde etmis 
olmasina ragmen. Savasin sebep oldugu yikim bu iilkede yeniden yapilanma gerektirmis ve 

bu da saf bilim ile ilgili arastrrmalara ister istemez sekte 

vurmustu. 

Daha sonralan taktir gorecek bir diger erken kesif de 
Archibald GARROD'm. kesfiydi. Garrod 1909yilmda 
Mendel'in genlerini metobolizmadaki bazi surecleri 
engelledigini agikladi bu kesif cok onemli bir kesifti. 

Maddi yapisi henuz tam olarak belirlenmemis olmakla birlikte 
kalitim hakkindaki genel tablo artik sekillenmeye baslamisti 
1038 yihnda, atom fizik?isi olmakla birlikte daha sonra 
biyolojiye yonelmis olan Max DELBRUCK, bu konuda yeni 
bir adim atti. Biyoloji arastirmalanni yeni bir arastrrma 
"hayvani" olarak bakterilere saldrran bir viriis olan 
"bakteriyofaj"i teklif ettiginde Kaliforniya teknoloji 
enstitusunde ?alisiyordu. D61 arasi zaman bakterilerinkine 
yakin oldugu icin kiilturu kolayhkla yapilan bir viriis, yalnizca 
iki tip molekiilden meydana geldigi i?in arastrrmacilara daha 
sonra biiyuk kolayhk sagladi. Kalitimin maddesi iizerindeki ilk arastrrmalar, ilgili proteinler 
iizerinde yogunlasti. Ancak daha sonra bakterilerin selim tiplerinin, olu fakat virulent tiplerle 
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birlikte bir canh varliga enjekte edilmesiyle bazi selim tiplerin de virulent hale geldigi 
anlasilmasi uzerine arastirmalar yon degistirdi. Bakterilerdeki bu degisikligin sebebi, virulent 
bakteride degisiklige sebep olan bir etkenin bulunmasrydi ve bu etken de ozel nukleik asit 
olan DNA idi. 

DNA'mn bu yeni yapisi, diger molekullerin insasim yonlendirmede DNA'nin nasil etkili 
olabilecegini tahmin etmeyi sagladi. DNA' daki cift sarmaldan her biri RNA gibi diger nukleik 
asitlerin sentezi icin bir cerceve olabilecekti. 1953 ile 1963 arasindaki arastirmalar bu soruyu 
cevapladi ve boylece genlerin protein sentezini nasil kumanda ettiklerine dair tam bir 
biyokimyasal aciklama elde edildi. 

A TOM FIZiGi VE KUANTUM TEORISI 

Seyreltilmis gazlann icinden elektrigin gecirilmesi, elementlerin dolayisiyla atomlann 
yapisini daha iyi anlamak surecinde yeni bir evrenin baslangici oldu. Bu teknik gazlann alev 
almasim ve boylece spektroskop ile incelenmesini saglamak icin gelistirilmisti. Ancak 
fizikciler ve kimyagerler, deney yaptikca, meydana gelen desarjin riipteki havanin bosalma 
derecesine bagli oldugunu fark ettiler. Ozellikle, riipun cam yuzeyi uzerinde meydana gelen 
ve riipun ucundaki metal ignelerin yani elektrotlann birinden yayilan bir seyden 
kaynaklaniyor gibi gomnen bir lsildama ilgilerini gekti. Soz konusu olan elektrot, negatif 
elektrot veya "katot" idi. 

Alman fizikci Philipp LENARD, 1894 yilinda, katot lsinlannin metal varak icinden 
gegebildigini ve Crookes'un farzettigi gibi gaz molekiilu olmadigini gostermisti. Diger 
taraftan Thomson, lsinlann hizini olgerek bunlann isiktan 1600 kere daha yavas oldugunu 
hesapladi ve bu lsinlann pargaciklardan meydana geldigini goriisunu benimsedi. Bir dizi 
deney sonunda, 1896 yilinda, "basit atom ve molekullerin boyutlan ile kiyaslandiginda bu 
pargaciklann daha kticuk" olmalan gerektigini soyledi. Thomson 'un tasarladigi deneyler, bu 
miktarlan ayri ayri degil, iki miktann oranini verebilmekteydi. Ancak, butiin gazlar icin ayni 
neticeleri elde etmekteydi ve bu da, bir atomdan daha kucuk bir seyle karsi karsiya oldugunu 
neredeyse kesinlestirmekteydi. Bununla berber, 1898'de elektrik yukiinu olgmeyi basardi. 
Daha sonra yapilan gahsmalarla daha iyi sonuclara ulasildi. Chicago Universitesi'nden/Joforf 
Milikan 1909 yilinda gok kesin neticeler elde etti. 

1896 yilinda, Thomson'un katot lsinlan uzerinde calistigi donemde, Fransiz fizikgi Henri 
Becauerel, agir elementlerden olan uranyumun da, "Rontgen'in X Ismlan" gibi gazlan 
iletken yapan lsinlar yayimlamakta oldugunu kesfetti. O zaman, uranyumun bu sekilde 
davranan tek element olup olmadigi, benzer sekilde davranan baska elementlerin de bulunup 
bulunmadigi sorusu ortaya cikti. Fransiz fizikgi Pierre Cruie ile evli olan Polonyah kimyager 
Marie Cruie , 1898 yilinda, bir uranyum cevheri olan pesblendde radyasyon kesfettiler. Uzun 
ve dikkatli bir analizden sonra Curie'ler, cok aktif iki elementten meydana gelen etken 
madeyi cevherden ayirdilar; bu elementlerden birine, Marie 'nin anavatanin serefine 
"Polonyum" ve digerine ise "Radyum" ismini verdiler. Bu elementlerin ayri ayri elde 
edilmesi icin bir dizi gelistirilmis kimyasal reaksiyonun gerceklestirilmesi gerekliydi ve bu 
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reaksiyonlar, elementlerin radyoaktifligini ("radioactive" Cruie'lerin koydugu bir terimdi) 
azaltmadigindan, bunun atomlann kendine ait bazi ozelliklerden kaynaklanmis olmasi 
gerektigi acikca anlasildi. 

1898 yilinda Kanada Universite'ne fizik profesorii olarak tayin edilen Rutherford, yaptigi 
calismalarla cok gecmeden, iki farkli lsinin - bunian alfa ve beta lsinlan olarak adlandirdi- 
yayildigini kesfetti. Meslektasi ingiliz fizikci Frederick Soddy ile birlikte yaptigi arastirmalar 
sonucunda, bu iki bilim adami, bunlann aslinda lsm olmayip parcacik olduklanni fark etti; 
1903 yilinda, radyoaktif maddelerin atomlannin kendiligimden boliindugunii kesfetti. 1907 
yilinda Rutherford Ingiltere'ye, Manchester Universitesi'ne geri dondu ve burada, bugun 
"Geiger" sayacinin mucidi olarak taninan geng Alman fizikci Hans Geiger'in yardimiyla, 
hangi radyoaktif elementten gelirse gelsin, alfa parcaciklanmn Helyum gazi atomlan ile ayni 
tayfi verdiklerini ve ayni kiitleye sahip olduklanni kesfetti. 

Mesele nihayet 1910'da William Bragg tarafindan aciga kavusturuldu. Bragg o siralarda 
Leeds Universitesi'nde cahsmaktaydi ve lsinlann seyreltik gazlann atomlanna carptiginda bu 
atomlann yiiksek hiza sahip elektronlar yayimladigim ve bunlann da diger atomlann 
elektronlanni kovdugunu buldu. 

Bohr'un atom modeli, 19. yuzyihn sonunda ve 20. yiizyilin basinda yapilan diger arastirmalar 
tarafindan dogrulandi. Bu model Hidrojen elementinin tayf gizgilerinin, nicin 1885 yilinda 
Isvigreli fizikgi ve ogretmen Johann Balmer tarafindan kesfedilen matematik diziye uyan 
belirli dalga boylanndan olusan bir dizi halinde gorundugimii agiladi, Alman fizikgilerinden 
Max Planck ve Albert Einstein'in bazi calismalan ile de uygunluk igindeydi. Berlin' de fizik 
profesorii olan Planck, 1900'de, radyasyonun surekli bir akim seklinde degil fakat bagimsiz 
enerji paketleri yahut "kuantum"lar seklinde ortaya giktigini ve boylece radyasyonun dalga 
boyu ne kadar kisa ise, kuantum sayisinin yani toplam enerji miktannin o kadar biiyiik 
olacagini ileri surmustii. 

Kuantum teorisi veya enerjinin bagimsiz enerji paketleri ile yayildigini kabul eden teori, 
birkac matematiksel fizikci tarafindan aynntili olarak gelistirildi. Bunlar arasinda; Louis de 
Broglie, Erwin Schrodinger, Paul Dirac, Werner Heisenberg vardi. Teorinin en onemli 
neticelerinden birisi, 1927 yilinda Heisenberg'in tarafindan teklif edilmis olan belirsizlik 
ilkesini acikca ortaya koymus olmasiydi. 1901'de Almanya'da Wiirzburg'da dogan 
Heisenberg bir miiddet Bohr'un yaninda Kopenhag'da galisti. Heisenberg, enrjinin bagimsiz 
kuantumlar ile hareket ettiginin farzedilmesi halinde, zaman ve enerji gibi birbirlerine surekli 
olarak etki eden bazi degisken ciftlerin tam kesinlikle belirlenemeyecegini ispatladi. 
Degiskenlerden biri ne kadar cok kesin olarak belirlenirse, digerinin alacagi degerler dizisi o 
kadar biiyiik olacakti. Bu ilke, enerjinin kuantumlastinlmasinin bir sonucu olarak ortaya 
cikmis ise de, fizikgilerin hepsi, cok kiiciik de olsa bu belirsizligi kabullenmeye hazir degildi. 
Einstein kuantum teorisini reddetti: ona gore, "Tanri zar atmazdi". Heisenberg'in ilkesi, cok 
sayida felsefi tartismaya da sebep oldu. 
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Bohr'un atom teorisi ilk defa 1869 yilinda Rus kimyager Dimitri Mendeleyef (T3azen 
Mendeleef olarak da okunur) tarafindan tasarlanan kimyasal elementlerin Periyodik 
Cetvel'ine de teorik bir temel hazirlamis oldu. Bu cetvelde kimyasal elementler atom 
agirligina gore diizenlenmisti ve diisey siitunlarda benzer kimyasal ozelliklere sahip atomlar 
bulunmaktaydi. Bohr atom modeli, bircok atomun nicin bu sekilde diizenlenmis olmasi 
gerektigini aciklamaktaydi: Kimyasal ozellikler, yoriingelerde hareket eden elektron sayisina, 
bu sayi da cekirdegin elektrik yiikiine baghydi. Elektrik yiikii de bizatihi cekirdegin kutlesine 
dolayisiyla atom agirligina baghydi. 

Notrinolann, mezonlann ve hatta "tuhaflik" (cok yiiksek hiza sahip atomalti parcaciklan 
carpismasinda gozlenen garip neticeleri aciklamak icin tasarlanan ayirt edici nitelik) 
tasiyanlar gibi daha esrarli parcaciklann kesfryle, atom ve bilesenleri ile ilgili teori 1950'li 
yillann ortalanndan itibaren yeni ve karmasik bir sahaya girdi. Yeni niikleer parcaciklar 
cogaldi. Bunun kacinilmaz neticesi olarak niikleer fizikciler daha temel birimler aradilar. 
Gercekten de, iic yeni pargacik ( ve onlara eslik eden karsit pargaciklar) teklif edildi. Bu 
parcaciklara, James Joyce'un "Finnegan's Wake" adh eserinde ki bir bolumden ilham 
alarak "kuark" adi verildi. 

Atom ve kuantum teorilerinden dogan bir baska bilimsel gelisme, kati hal fiziginin 
gelismesiydi. Katilann davranisini, ozelliklerini ve yapisini inceleyen bu yeni arastirma alam, 
gerek manyetizma gerek malzemelerin elektrik iletkenligi konusunda yeni arastirmalara 
ozelliklede yan iletkenlerin kesfine otiirdu. Bu sonucu kesfin pratikte oldugu kadar teoride de 
cok derin etkileri oldu. Boylece, Jhon Barden, Walter Britain ve William Shockley, 1948 
yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde transistorii icat ettiler. Kati hal fizigi son zamanlarda, 
yapay zeka konusunda ki giincel gelismelere zemin hazirlayan mikrobilgisayarlann 
kalbindeki mikrominyatur devrelerin - her zaman her yerde goriilen "cip"lerin (yongalan) 
icadina goturdii. Bilimsel arastirmada oldugu kadar uygulamah teknoloji ve tip sahasinda 
biiyuk pratik fayda saglayan bir diger netice ise "lazer" ve onun mikrodalga karsiligi olan 
"mazer"dir. Isik ve cok kisa dalga boyuna sahp radyo dalgalan, atom fiziginden tiiretilen 
teknikler ile meydana getirilmistir. Bu mikrodalgalar alisilmamis derecede yogundur; cunku, 
yayimlanan radyasyonun biitunu birbiriyle faz halinde olan ve boylece cok yiiksek enerjiye 
sahip olan ince lsinlardan olusur. Mikrodalgalann uygulamalan arasinda, cok yiiksek 
hassasiyete sahip olcii aletlerinin yapilmasi ve gelistirilmesi bulunmaktadir. Boylece, fizik, 
yirminci yiizyil boyunca, hem giiglii silahlann yapiminda hem de giindelik hayattaki yeni arac 
ve gereglerde kullanilmistir. 

YIRMINCi YUZYILDA ASTRONOMI 

Astronomi, yirminci yiizyil boyunca biiyiik ilerlemeler kaydetti; her ne kadar uzay araclan 
son zamanlarda giines sistemi arastirmalanna yeni bir bakis agisi getirdiyse de, ozellikle 
yildizlar astronomisinde gok onemli adimla atildi. Bu arada kozmolojinin, yani evrenin 
kendisinin, baslangicinin ve muhtemel sonunun, gercek anlamda bilimsel bir yaklasimla 
incelenmesi nihayet miimkiin oldu. Bu ilerlemelerin bazilan yeni alet ve teknikler sayesinde 
gerceklesti. 
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Yiizyihn ilk yansinda yildizlar astronomisindeki ilerlemeler 

iiyiik olgiide Danimarkah astronom Ejnar HERTZSPRUNG, 

merikah Henry Norris RUSSEL ve ingiliz Arthur 

DDINGTONun gahsmalan ile baglantih idi. Bu astronomlarm 

rastrrmalan HUGGINS'in teorisine ve ozellikle Cizvit Angelo 

ECCHI ve Amerikali Edwart PiCKERINGm spektroskopi 

ahsmalanna dayanmaktaydi. iki mesele vardi. Birincisi tayf 

izgilerinin gergekten de yer iizerindeki kimyasal elementleri 

emsil ettigini dogrulamak; digeri ve daha da onemlisi, renk ve 

arlaklik bakimindan farkhlik gosteren yildizlann biiyiik 

^esitliligine anlam verecek sekilde yildizlann tayf cizgilerini 



smiflandirmakti. 



Hertzsprung'un hedefi, yildizlann uzakliklanni olgmekti ve Henry DRAPER'm 
smifiandirmasinin kendisine yardimci olabilecegini diisiindii. Zira bu siniflandirma -her ne 
kadar bazi istisnalar var ise de- mavi yildizlann kirmizi yildizlardan ozleri itibariyle daha 
parlak oldugunu gostermisti. Hertzsprung, yildizlann 6z parlakliklanni onlann tayf aniflanna 
gore isaretleyerek, tayflan bilindigi takdirde diger yildizlann gergek parlakliklanni gosterecek 
bir diyagram elde edilebilecegini diisundii. Oz parlakhgi bulunca bunun, yildizlann gok 
yiiziindeki goriiniin parlakhgi ile kiyaslayabilecek ve boylece yildizlann uzakliklanni 
hesaplayabilecekti: zira, yildiz ne kadar uzakta ise, 6z parlakligi o kadar azdi. Russel'in 
gayesi yildizlann ig yapisini kavramakti ve o da, sicakhga dayah bir siniflandirma olan 
Draper smifiandirmasinin kendisine yardimci olabilecegini diisiindii. Tayf analizi, mavi 
yildizlann en sicak, kirmizi yildizlann en soguk oldugunu gostermisti. 

Evrenin on binlerce yildiz adasindan veya bizimkine benzeyen galaksiden ve bunlann da 
yildizlardan, tozdan ve gazdan meydana geldigine dar kesin delilin elde edilmesi Edwin 
HUBBLE sayesinde oldu. Hubble 1. diinya savasi srrasinda ABD ordusunda gorev yaptiktan 
sonra 1919 yilmda, Mount Wilson Rasathanesi'ndeki ekibe katilmasi igin Hale'in yaptigi 
teklifi kabul etti. Burada galaksilerden meydana gelen bir evrenin varhgim ispat etmekle 
kalmayip gok onemli bir kesif daha yapti. Hubble, uzak galaksilerin Mount Wilson' daki giiglii 
donanim ile ahnmis tayflanni analiz ederek, biitiin tayflann istisnasiz olarak kirmiziya kaymis 
oldugunu gosterdi. 

Biiyiik teleskoplarla yapilan gozlemler, evreni incelemenin tek yolu degildi. Bu gergegin 
asilmasi ve gokteki kaynaklardan yayilan lsinini belirlemek igin yeni vasitalann gelistirilmesi, 
astronomideki en onemli gelismeler oldu. Bu yeni yondeki ilk basanlann kaynaginda AB 
Devletlerinde radyo dalgalan iizerinde gahsan miihendis Kari JANSKYrim 1932 -33 yilmda 
tesadiifen yaptigi bir kesif vardi. Jansky, radyo parazitlerini analiz ederken, bazi parazit 
kaynaklannin Samanyolu yoniinde yer aldigim fark etti. Hertz' in 1888'de radyo dalgalanni 
kesfetmesinden sonra giinesten gelen radyo dalgalanni tespit etmek igin tesebbiisler yapilmis, 
fakat bunlann hepsi teknik sebepler yiiziinden basansiz olmustu. Dolayisiyla Jansky'nin yer 
otesinde (extra-terrestrial) gelen radyo yayinlanni belirlemesi ilk basanydi. 
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Modern radyoastronomi teknikleri ikinci dunya savasmdan sonra gelistirildi ve bu gelisme 
ozellikle Avustralya ve ingiltere'de oldu. Bunun sebebi de, bu iki ulkenin gozlem astronomisi 
sahasmda cahsan arastincilarinin kullanacagi biiyiik optik teleskoplara sahip olmamasiydi. 
Yine de radyoastronominin ciddi bir mesele ile karsi karsrya kaldigi kisa siirede anlasildi; bu 
da aynntilan belirlemek icin yeteri kadar giiclii bir radyoteleskobun temin edilmesiydi Optik 
teleskoplar, cisimleri kolayca birbirinden ayirt edebilmekte ve derecenin birkac binde birinden 
biiyiik olmayan aynntilan secebilmekteyken, buyiik bir radyo teleskobun ayirma giicii en az 
elli kere ve ya daha diisiik olacakti. Bunun sebebi de, radyo dalgalannin lsik dalgalanndan on 
bin kere daha uzun olmasrydi. Durumu bir derece diizeltebilmek diisiincesiyle, ozel gayeler 
icin birkac tane buyiik radyo teleskop insa edildi. ingiltere'de Jodrell Bank'ta 1956'da insa 
edilen Bernard Lovell'in 76 metre capindaki yonlendirilebilir canagi ve 1963'de Puerto RICO 
yakinindaki Arecibo'da insa edilen ve Cornell Universitesi tarafindan isletilen 305 metrelik 
dev canak bunlar arasindaydi. 

Radyoastronomi, uzayda daha once gozlenemeyen gazlann belirlenmesinden optik teleskop 
kullanan astronomlann daha once bilmedigi "kuazar" ve "puslar" gibi cisimlerin kesfine 
kadar bircok onemli basan elde etti. Kuassarlar, ingiltere, Avustralya ve AB Devletlerindeki 
radyoastronomlann ve optik astronomlann ortak cabalan neticesinde 1963 yilinda kesfedildi. 

Yirminci yiizyil astronomisinin en goz ahci ilerlemeleri, muhtemelen guniimiiz uzay 
arastirmalannin basanlandir. insanlar Ay'a ve gezegenlere yolculuk etmeyi hep hayal 
etmislerdi ve 2. Diinya savasinda kullanilan roket teknolojisinin Amerikahlar ve Ruslar 
tarafindan bansgi gayelerle kullanilmasi bu riiyayi gergek yapti. Gozlem astronomisinin bu 
yeni donemi, Ekim 1957'de Ruslann Yer gevresinde yoriingeye oturtulan kugiik bir cisim 
olan "sputnik'i firlatmasiyla agildi. Bunu iic ay i^inde, Amerikalilann yapay uydusu izledi. 
Uzay teknolojisi hizla gelisti ve giines sistemi hakkinda, baska higbir yolla elde edilemeyecek 
olan cok miktarda aynntili bilgi getirdi. 1959 yilmda, tarihte ilk defa, Ay'in, Yerden hic bir 
zaman goriinmeyen arka yiizii goriildii; 1969 yilinda ise, insan Ay'a ayak basti aynca 
Diinya'yi uzaydan gormek; bir gezegen olarak Yer'in ozellikleri ve onun fiziksel gevresi 
hakkindaki bildiklerimize daha fazla bilgi eklemek bize uzak olduklan igin incelenemeyen 
gezegenleri, daha once hic mumkun olmayan yollarla incelemek mumkun oldu. 

Yirminci yiizyil astronomisi, evrenin, daha onceki yiizyillarda tasarlanandan gok daha buyiik, 
daha enerji dolu ve daha karmasik oldugunu gosterdi. Aynca en eski zamanlardan beri 
insanlann ilgisini ceken bir konuya, evrenin baslangici ve sonu konusuna, simdiye kadar 
ulasilamamis bir kesinlik getirdi. Bu kozmoloji konusunda, daha onceleri spekiilasyonun 
otesine gegilememisti. 1975'de, astronominin esasen giines sistemi ile ilgilendigi yillarda, 
alman filozofu Immanuel KANT, Giines ve Gezegenlerin diske benzer nebulalardan 
yogunlasarak olustuklanni ileri surmustii. Ancak bu fazla cazip bir fikir degildi. Bu fikir, 
Pierre LABLACE tarafindan daha aynntili olarak ele alindi. 

Bilimsel basanlann tarihinden ogrenilecek derslerden bir tanesi de, teorilerin sonsuza kadar 
yasamadiklandir. Cok kere, her sey en iyi sekilde diizene girmis gibi goriindiigu zaman, yeni 
gozlemler ve yeni fikirler, onlann yerine yeni kavramalar getirir. Ancak bu, bilim denen 
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maceranin bir ozelligidir; fiziksel evren dedigimiz bilmecenin yava§ yava§ $6zulmQsiAlfred 
NOYES 'in zarif olarak ifade ettigi "Aydinhga kavu§mak icin verilen uzun mucadelenin"nin 
bir parcasidir ki, insanoglu, kurdugu ilk medeniyetlerin ilk gunlerinden beri bu mucadelenin 
icindedir. 
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